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AU 



PRESIDENT DE LA r6PUBLIQUE 



Monsieur le President, 

Des d6couvertes importantes et inattendues ont r^cemment appele 
d'une fa^oa particuliere Tattentioa publique sur tout ce qui coocerne I'^lec- 
(ricit^; en mSme temps I'industrie, s^emparant de ces conquSles de la 
science, a depuis quelques ann^es multiplie leurs applications dans toutes 
les branches ; aujourd'hui aucune science ue semble devoir, plus que la 
science ^lectrique, r^aliser de rapides progres, resoudre des problemes 
int^ressant la vie 6conomique des nations, et rendre enfin a toutes nos 
relations d'inappr6ciables services. 

L'61ectricite est rest^e longtemps un agent capricieux , inconstant , 
difficile k maitriser, impossible a utiliser: avant Volta on constatait son 
action ; on ne pouvait ni Texpliquer, ni la produire, ni, h plus forte raison, 
la mesurer. 

La decouverte de la pile et les perfectionnements que celle-ci a bienlot 
rcQus, les travaux d'Ampere et d*Arago sur les courants et leur action 
magn^tique, les recherches de Faraday sur Tinduction, ont ouvert des 
voies nouvelles et fecondes dans lesquelles le progres ne s'est plus arrfit^. 

La pile et Taction magn6tique des courants ont cre6 la telegraphic. Le 
d6veloppement de la tei^graphie a d^gag^ les ph^nomenes eiectriques des 
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obscuril^s qui les entouraient. C'est, en effet, sur les cables sous-marins 
qu'il a ^le possible d'^tudier et de decouvrir les lois suivanl lesquelles Tac- 
tion electrique se developpe et se propage. 

Uelectricit6 est une force. A mesure qu'on a appris a la connaitre, 
on Ta rencontr6e parlout, tantot cause, tantot effet, dans les ph6nom6nes 
physiques, chimiques, ni6caniques et organiques. On a aujourd'hui difK- 
rents moyens de la produire. On la mesure et on Tapplique aux usages les 
plus divers. Elle a cette propriete particuliere que ses effets peuvent se 
transmettre par des conducteurs mctalliques plus facilement el plus loin que 
ne peuvent le faire ceux de la vapeur par les interm6diaires mdcaniques. 

Elle ne se borne plus a envoyer a distance des signes telegraphiques ; 
elle reproduit les sons et la parole elle-mfime. Elle contribue k la s^curito 
de Texploitalion des chemins de fer; Tagriculture et la marine lui doivent 
des indications nieteorologiques de plus en plus utiles: elle oclaire les rues, 
les places publiques, les magasins, les ateliers. Elle devient pour les arts 
et rindustrie un auxiliaire universel. 

Les savants et les industriels cherchent aujourd'hui, dans tous les 
pays du monde, h, perfectionner les moyens de produire et d'utiliser la 
force nouvelle. Les r6sultats obtenus sent deja consid6rables et nombreux, 
mais souvent encore ipsufTisants ou incomplets. II y aurait grand int^ret 
h preciser I'etat de la science Electrique et de ses applications, k rappro- 
cher et a comparer les precedes de recherches, afin d'imprimer aux efforts 
faits de toutes parts une direction qui les facilite et assure leur succes.. 

Les expositions Internationales et les congres scientifiques qui les 
compl6tent si ulilement ont permis de montrer les applications pratiques a 
c6t6 de la theorie. C'est ce qui nous conduit h vous proposer de reunir un 
Congrfes international d'electriciens et d'autoriser simultanement une Expo- 
sition Internationale d'Electricitd qui sera, pour ainsi dire, le laboratoire du 
Congres. Celte Exposition comprendra tout ce qui concerne TElectricite ; elle 
r6unira les appareils de toute nature et de toute provenance servant k la 
faire naitre, a la propager et k Tutiliser. 

Le Congres convoque par le Gouvernement fran^ais appellera k Paris 
les Electriciens les plus illustres. Ces reprisentants de la science merveil- 
leuse, qui vient k peine de reveler Timmensitd de ses ressourccs et qui 
d^concerte I'esprit par ses surprises incessantes, discutcront les resultats 
acquis et les idees nouvellement Emises ; ils grouperont et coordonneront 
leurs forces afin d'utiliser surement les observations faites dans chaque 
contr^e ct de s' aider mutuellement dans leurs investigations futures. 

Les nations Etrangferes convi(5es par la France saisiront avec empres- 
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sement cette occasion de codifier, pour ainsi dire, la science 6lectrique, et 
d'en sender les profondeurs. Elles sauront gr6 au Gouvernement de la 
R^publique francaise de s'6tre fait le promoteur d'une manifestation scien- 
tifique dont Topportunite ne paralt pas contestable, et qui aura pour corol- 
laire I'Exposition internationale d'61ectricit(5. 

Le Congrfes doit 6tre Toeuvre du Gouvernement, car lui seul peut don- 
ner k Tentreprise le caractere d'ind^pendance qui est la condition essen- 
tielle du succ6s. Quant a I'Exposition, elle sera facilement organisee par 
I'initialive privee. Le patronage et le concours bienveillant de TEtat lui 
seront toutefois assures et le palais des Champs-Elysees sera mis gratui- 
tement k la disposition de ses organisateurs. 

L' action du Gouvernement se compl^tera par Tinterm^diaire d*un 
Commissaire g6n6ral qui aura a la fois la mission d' assurer, sous notre di- 
rection, le fonctionnement du Congr^s et de surveiller les services g6nerau\ 
dePExposition. 

Le Gouvernement d^signera les membres francais du Gongrfes : la 
science officielle, Pindustrie, les socidtes savantes de Paris et des d^par- 
tements y auroiit leurs repr6sentants. Si la pr^sidence d'un Congrfes appar- 
tient par tradition au pays oil la reunion a lieu, la moitid des vice-pr^si- 
dences sera, par centre, reservee aux invites de la France. 

L'Expesition internationale d'dlectricite sera ouverte le 1" aoftt 1881 
et close le 15 novembre suivant. 

Les travaux du Congrfes international des electriciens commencereni 
le 15 septembre 1881, dans les salles du palais du Trocadero. 

Le d^partement dont relfeve le service des telegraphes est le plus 
directement interesse dans la question. Son personnel prend une grande 
part h tout ce qui concerne r61ectricit6 : il en 6tudie les diverses decou- 
vertes et en prepare les applications. II est en relation avec tous les Elec- 
triciens des divers pays. La telEgraphie elle-mfime recueillera un grand 
profit de FFxposition et du Congres; elle pourra y puiser de larges amelio- 
rations. 

C'est dans cette pensEe que j'ai fait preparer le projet de ddcrel 
ci-joint et j'ai I'honneur de le soumettre k voire haute approbation. 

Veuillez agreer, Monsieur le President, I'assurance de mon respec- 
tueux d6vouement. 

Le ministre des Poat$s et des Telegraphes, 
Ad. Gocuert. 
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Lb President de la B^publique FKANfAiSE, 

Sur le rapport du Ministre des Postes et des T^I^graphes, 

Dj^GRETE : 

Article premier. — Un Congr&s international des dlectriciens sera 
ouvert k Paris, le 15 septembre 1881, sous la prdsidence du Ministre des 
postes et des t(§16graphes. 

Art. 2. — Trois vice-pr&idents seront choisis parmi les membres 
•fran^ais et trois parmi les membres Strangers du Congrfes. 

Art. 3. — Les ministres du Gouvernement de la R6publique 
francaise et les ministres des gouvernements Strangers qui participeront 
au Congrfes international sont membres de droit du Congrfes. 

Art. 4. — Le palais des Champs-El ys6es sera mis gratuitement h, la 
disposition de la Commission priv6e autoris^e par le Gouvernement k 
organiser, k ses frais, risques et perils, une Exposition internationale 
d'^lectricit^, du 1®' aout au 15 novembre 1881. 

Art. 5. — L' Exposition internationale d*61ectricit6 est plac6e sous 

r 

le patronage de TEtat. 

Art. 6. — Le rfeglement de I'exposition internationale d*61ectricit6 
sera soumis h Tapprobation du Gouvernement, qui nommera le Commissaire 
g^n^ral. 

Art. 7. — Le Ministre des Postes et des T^l^graphes, le Ministre des 
Affaires ^trangferes et le Ministre des Travaux publics sont charges, chacun 
en ce qui le concerne, de I'ex^cution du present d^cret. 

Fait k Paris, le 23 octobre 1880. 

JULES GRfiVY. 

Par le President de la R^publique : 

Le Ministre des Postes et des Telegraphes, 
Ad. Gochery. 

Le Ministre des Affaires itrangereSy Le Ministre des Travaux publics, 

Bartuelemy Saint-Hilaire. Skti Garnot. 
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Le President de la B^publique FaAN^AisE, 

Vu le d^cret en date dece jour portant ouverture d'un Congrfes interna- 
tional et d*une Exposition d*6lectricit6 ; 

Sur le rapport du Ministre des Postes et des T616graphes, 

D^gr:^te : 

Article premier. • — M. Georges Berger, ancien Directeur g6n6ral 
des Sections etrangferes h TExposition universelle de 1878, est nomm6 
Commissaire g^n^ral du Congr^s international des ^lectriciens et de TExpo- 
sition internalionale de I'^lectricit^. 

Art. 2. — Le Ministre des Postes et des T616graphes est charg6 de 

Tex^cution du present d6cret. 

Fait h Paris, le 23 octobre 1880. 

JULES GRfiVY. 

Par le President de la R^publique : 



Le Ministre des Postes et des T^Ugraphes, 
Ad. Cochery. 



PROJET DE LOI 

PORTANT OUVERTURE AU MIMSTRE DES POSTBS ET DES T^LEGRAPHES 

SUR L*EXBRCICB 1880 

D'un credit de 300,000 francs 

POUR 

L'EXPOSITION INTERNATIONALE D'fiLECTRIGITfi 

ET LE C0NGR£:S INTERNATIONAL DES ^ILECTRICIENS 



EXPOSfi DES MOTIFS 

Messieurs, 

L'n decret de M. le President de la R^publique, ep date du 23 octobre 1880, 
a autoris^ Pouverture, ^ Paris, d'une Exposition internationale d'^lectricit^, 
pour 1881, etd^cid^ qu'un Gongr^s international des dectriciens se r^unirait 
simul tankmen t. 

Les motifs qui ont amen6 notre resolution sont exposes dans le rapport 
annexe au decret en ces termes : 

(( Des decouvertes importantes et inattendues ont recemment appeie d'une 
facon particuli^re Tattention publique sur tout ce qui concerne r(ilectricit6; en 
mSme temps, Tindustrie, s'emparant de ces conquStes de la science, a depuis 
quelques ann^es multiplie leurs applications dans toutes les branches ; aujour- 
(I'hui aucune science ne semble devoir, plus que la science eiectrique, realiser 
<le rapides progrfes, resoudre des problfemes int6ressant la vie 6conomique des 
nations, et rendre enfin k toutes nos relations d'inappr6ciables services. 

« L'electricite est rest^e longtemps un agent capricicux, inconstant, diffi- 
cile h maltriser, impossible k utiliser : avant Volta, on constatait son action ; on 
ne pouvait ni Texpliqucr, ni laproduire, ni, k plus forle raison, la mesurer. 

« La d6couverte de la pile et les perfectionnements que celle-ci a bient6t 
lepus, les travaux d'Amp^re et d'Arago sur les courants et leur action magn6- 
tique, les rechercbes de Faraday sur Tinduction, ont ouvert des voies nouvelles 
ct f6condcs dans lesquelles IcprogrCis ne s'est plus arr6t6. 

« La pile et Taction magnetique des courants ont cre^ la teiegraphie. Le 
d6veloppement de la tei^graphie a d6gag6 les phenomfenes eiectriques des 
obscurites qui les entouraient. C*est, en effet, sur les cables sous-marins qu'il a 
rt6 possible d'6tudier etde d(icouvrirlesIoissuivant lesquelles Taction eiectrique 
se dciveloppe et se propage. 
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« L'61ectricit6 est une force. A mesure qu'on a appris h la conualtre, on I'a 
rencontr^e partout, tanWt cause, tanWt eflfet, dans les ph6nomfenes physiques, 
chimiques, m(^aniques et organiques. On a aujourd'hui diff6rents inoyens de 
ta produire. On la mesure et on Tapplique aux usages les plus divers. EUc a 
catte propri^tfi particuli^re que ses effets peuvent se transmetlre par des conduc- 
teurs m^talliques plus facilement et plus loin que ne peuvent le faire ceux de 
la vapeur par les interm^diaires mcicaniques. 

« Elle ne se borne plus k envoyer k distance des signes t6I6graphiques ; 
elle reproduit les sons et la parole elle-m<ime. EUe contribue k la s6curit6 de 
Fexploitation des chcmins de fer ; Tagriculture et la marine lui doivent des indi- 
cations m(it(3orologiques dc plus en plus utiles ; elle eclaire les rues, les places 
publiques, les magasins, les ateliers. Elle devient pour les arts et Tindustrie un 
auxiliaire universel. 

« Les savants et les industriels cherchent aujourd'hui, dans tons les pays 
du monde, k perfectionner les moyens de produire et d*utiliser la force nou- 
velle. Les r^sultats obtenus sont d^j^ considerables et nombreux, mais souvent 
encore insufilsants ou incomplets. 11 y aurait un grand intf^r^t k prociscr Vital 
de la science (ilectrique et de ses applications, k rapprocher et k comparer les 
proc6d<^s de recherches, afln d'imprimer aux efforts faits de toutes parts unc 
direction qui les facilite et assure leur succ6s. 

(( Les expositions Internationales et les congr^s scientiilques qui les com- 
plfetent si utilement ont permis de montrer les applications pratiques k c6t6 dc 
la th^oric. G*est cc qui nous conduit k vous proposer de rciunir un Gongr^s 
international d'^lectriciens et d'autoriser simultanement une Exposition Inter- 
nationale d'cMectriciti^, qui sera, pour ainsi dire, le laboratoire du Gongr^s. Gette 
exposition comprendra tout ce qui concerne Mectricite : elle r(3unira les appa- 
reils de toute nature et de toute provenance servant k la faire uaitre, k la pro- 
pager et k Tutiliser. 

« Le Congr^s convoqu(^ par le Gouvcrnement franpais appellera k Paris les 
(ilectriciens les plus illustres. Gcs representants de la science merveilleuse qui 
vient k peine de r6v(51er rimmensit(5 de ses ressources et qui d6concertc Tesprit 
par ses surprises incessantes discuteront les r^sultats acquis et les idocs nou- 
vellement^mises; ils grouperont et coordonneront leurs forces afin d'utiliser 
sQrement les observations faites dans cbaque contree et de s'aider mutuellement 
dans leurs investigations futures. 

« Les nations (itrangferes convives par la France saisiront avec emprcsse- 
ment cette occasion de codifler, pour ainsi dire, la science (ilcctrique, etd'en 
sender les profondeurs. Elles sauronl gre au Gouvernement de la Republiquo 
fran(^ise de s'Otrc fait le promoteur d'unc manifestation scicntiflque dont 
Topportunitii ne paratt pas contestable, et qui aura pour corollaire TExposition 
internationalc d'c^lectricitc^. » 

Nous avions arr<!t(5 d*abord dc confler TExposition c^l'indiistrieprivee. Nous 
avons bientot compris que cette mesure ferait lic^siter nos industriels k se pre- 
senter k I'Exposition, surtout ceux- qui appartiennent aux nations (^trangferes. 
Pour que TExposition ait toute son ampleur et tout son (iclat, il faut qu'elie soit 
directement organis6e par le Gouvernement. 

Une association conflante dansle succ^js de TcBuvre s'est, du rcstc, pr&en- 
t^e pour garantir la pcrte. 

Les souscripteurs ont voulu t6moigner de lour dc^sint6ressement et du sen- 
timent patriotique qui les anime, car, s'ils consentent k courir des risques, ils 
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renoDcent k tous b^n^fices, et si, comme tout le fait esp^rer, les recettes 
d^passent les d^penses, Texc^dent sera employ^ ft une oeuvre scientifique d'in- 
t6r6t g6n6ral. 

N^anmoins le Gouyernement ne saurait s'en d^sint^resser, et nous yous 
demandons de vouloir bien autoriser la participation de T^tat jusqu'ft concur- 
rence de cent cinquante mille francs. 

Quant au GoDgr^, il doit 6tre sous la responsabilit^ unique de P£tat. G'est 
k ce titre que nous yous demandons de youloir bien ouyrir un credit destine k 
couvrir les frais g6n6raux du Gongrte, les experiences auxquelles il sera n6ces- 
saire de procider, Pimpression des rapports, les frais divers, etc. Ges depenses 
sont 6valu6es k 150,000 francs. 

Ges cr(idits, s'^Ieyant au total k 300,000 francs, seront imputds au budget 
de Texercice 1880. 



PROJET DE LOI 
Le Priesidem de la Republiqle fran? aise 

Le projet de loi dont la teneur suit sera pr6sent6 k la Chambre des 
Deputes par le Ministre des Postes et des T616graphes et par le Ministre 
des Finances, qui sont charges d'en exposer les motifs et d'en soutenir la 
discussion : 

Article premier. — Le Ministre des Postes et des T^l^graphes est 
autoris6 k contribuer, k titre de subvention pour le compte de TEtat et pour 
une somme de 150,000 francs, aux frais de I'Exposilion inlernationale 
d'61ectricit6dei88i. 

Art. 2. — 11 est ouvert au Ministre des Postes et des Tel^graphes 
sur I'exercice 1880, au delk des credits ouverts par la loi de finances du 
21 decembre 1879, un credit extraordinaire de 300,000 francs qui sera 
class6 k la 2'' section aux chapitres ci-apr6s : 

Chapitre IX septies : Suhyeniion de I'fitat k TExposition Internationale 
d'electricil^ 150,000 fr. 

Chapitre IX octies : Depenses du Gongres international des 

lillectricicns 150,000 » 

Total 300,000 fr. 

II sera pourvu aux credits ci-dessus au moyen des ressourccs gen^rales 
du budget ordinaire de 1880. 

Art. 3. — Les actes k r^aliser, soil" par le Ministre des Postes et 
des T616graphes, soil par le Commissaire g^ndral, k raison du Congrfes et 
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de r Administration de TExposition d'61ectricit6, seront dispenses du timbre 
et enregistrfe gratis lorsqu'il y aura lieu h Tenregistrement. 
Fait h Paris, le 6 d^cembre 1880. 

JULES GRfiVY. 

Par le President de la Republique : 
Le Ministre des Pastes et des Telegraphes, 

Ad. Gochbry. 

Le Ministre des FinanceSy 

J. Magnin. 



RAPPORT 

FAIT AU NOH DE LA COMMISSION DU BUDGET 



PAR 



M. CROZET-FOURNEYRON 

Messieurs, 

Dans un rapport k M. le President de la Republique, M. le Ministre des 
Postes et des T61(^graphes a fait ressortir les avantages qui pouvaient r^ulter, 
pour tous, de Touverture d'une Exposition internationale d^electricit^ et de la 
convocation d'un Congrfes international des 61ectriciens. 

Un d6cret du 3 octobre dernier aconsacr6 ces deux iddes, en autorisant le 
Ministre k presenter k la Chambre le projet de loi dont yous ^tes saisis. 

Tout le monde est frappe des progrSs consid6rables qui ont dt6 r6alis6s et 
des r^sultats d6j^ acquis Asifis cette branche des sciences physiques, et on 
attend d'elle plus encore qu'elle n'a donn6. Chaque jour les savants observent 
des ph^nomfenes nouveaux, en rechercbent les causes, creent des thc^ories, pen- 
dant que d'ing^nieux constructeurs r^alisent par des organes m6caniques nou- 
veaux, ou par des combinaisons nouvelles d'organes d^ji connus, de merveil- 
leuses machines qu'ils essayent de plier i mille applications diverses. 

Hier encore, ces macbincs, tout ingenieuses qu'elles fussent, n*6taient que 
des appareils de laboratoire servant k I'enseignement, k la demonstration, aux 
experiences, aux recherches, 

Aujourd'hui elles rendent k Pfitat, aux grandes administrations, k Tindus- 
Irie, aux particuliers, les plus pr6cieux, les plus indispensables services. 

II suffit, pour s'en convaincre, de parcourir le champ des applications d<5j^ 
faites : 

A la lel^graphie et k la t616phonie ; 

A r^clairage public et priv6, phares, signaux ; 
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A la transmission des signaux qui assurent la sc^curit^ dans Texploitation 
des chemins de fer, des mines, d'un grand nombre d'industries ; 

A r^tude des sciences physiques et chimiques ; 

A Tart militaire; 

A la galvanoplastie; 

Aux beaux-arls ; 

Aux arts m^caniques, k Phorlogerie; ^ 

A la m^decine et k la chirurgie ; 

A la transmission instantan^e des observations mdt^orologiques si utiles k 
^agriculture et k la navigation ; 

Enfin les mille applications aux usages domestiques. 

Autant de branches d'une science qui date de quelques ann^es, branches 
qui s'^tendent chaque jour et sur lesquelles viennent chaque jour se grefler des 
branches nouvelles. 

Mais si nous constatons avec bonheur ce mouvement f^cond, cet entratne- 
ment qui porte savants et inventeurs k P^tude de ces questions si int^ressantes 
qui sollicitent leurs efforts, il faut malheureusement reconnaltre que ces efforts 
sont rest^ jusqu'^ present trop diss^min^, trop isol^, et qu'il y a dans cet iso- 
lement une raison ^vidente d'impuissance, de st^rilit^ au moins relative. 

Pour que chacun de ces laborieux pionniers dirigeftt ses travaux avec 
m^thode et surtout avec fruit, il faudrait qu'il conntlt bien, pour les utiliser au 
besoin, les travaux de ceux quioutetudi^ ou^tudient les mdmes questions, 
avant lui ou k c6t6 de lui. 

Or on ne pent compter, pour cela, ni sur les communications aux corps 
savants qui ont trop peu de retentissement, ni sur des publications p^riodiques, 
ni sur les ouvrages sp^ciaux de quelque Vendue, dejA vieillis avant d'etre ache- 
v6s en ce temps de lievreuse production, ouvrages et publications qui ne sont 
consults, du reste, que par quelques lecteurs privil6gi6s. 

D'autre part, si on compte sur la publicity faite par les inventeurs eux- 
mSmes, les bruyantes reclames du charlatanisme ^toufferont le plus souvent la 
voix des inventeurs modestes, 

C'est k ce besoin v6ri table de propagation, de vulgarisation et de s61ection 
que vient r6pondre ce double projet d'une Exposition d'61ectricit6 et d'un Con- 
grte d'dectriciens fonctionnant simultan6ment. 

L'Exposition va appeler, produire, grouper, opposer tous les appareils 
inventus en France et k I'etranger, les unsconnus i^j^ et utilises dans une pra- 
tique journali^re, les autres k T^tat rudimentaire, d'autres enfin qui n'existent 
m6me pas k I'heure oil nous parlous. 

Quant au rdle du Congres, il se trouve trac6 dans le passage suivant du 
rapport au President de la R6publique : 

(( Le Congres convoque par le Gouvernement francais appellera k Paris les 
61ectriciens les plus illustres. Ces repr^sentants de la science merveilleuse qui 
vient k peine de r6v61er Timmensit^ de ses ressources et qui d^concerte Tesprit 
par ses surprises incessantes discuteront les r6sultats acquis et les id^es nou- 
vellement 6miscs ; ils grouperont et coordonneront leurs forces afln d'utiliser 
sdrement les observations faites dans chaque contr6e et de s'aidcr mutuelle- 
ment dans leurs investigations futures. 

« Les nations etrang^res saisiront avec empressement cette occasion unique 
de codifier, pour ainsi dire, la science 61ectrique et d'en sonder les profon- 
deurs. » 
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Vous Yoyez, Messieurs, les magnifiques r^ultats qu'on pent attendre d'uno 
entreprise de cette nature. 

Pour proYoquer efflcacement cette grande manifestation au proflt de la 
science ilectrique, il faut qu'un Gouvernement prenne i'initiativo dc la convo- 
cation internationale. 

G'est & la R^publique fran{^ise que revenait cet honneur. 

Et quel pays y pourrait plus l^gitimement pr<itendre que celui des Ampi^rc 
etdes Arago? 

Quel moment serait mieux clioisi que celui oil so produit, au milieu d'une 
paix profonde, cet irresistible 61an de tons les cherchcurs, thcioriciens et prati- 
ciens, k la conqu^te de m^thodes et de moyens nouveaux? 

Mais si Finitiative et le patronage du Gouvernement sont indispensables 
pour une ceuvre de cette ampleur, le Ministre qui Pa pr6par(ie n'a pas voulu que 
le Gouvernement en courdtseul les risques. A son invitation, un groupe do 
citoyens s'est form^ pour la constitution d'un capital degarantic. 

Ce capital est d&jk k pr^ent souscrit, et les souscripteurs sc sont engages 
par contrat formel k n'^lever jamais aucune pretention sur les ben^flccs qui 
pourraient r^sulter de I'entreprise ; Texcedent des recettes sur les dispenses sera 
consacre integralement^ une ou plusieurs oeuvres scientiflques d'interfit gdn^ral. 

Mais Pop^ration etant ainsi assur^e, le Gouvernement de la R^publique no 
saurait s'en desint^resser, et il vous propose de fixer k 300,000 francs la coope- 
ration de r£tat k cette oeuvre eminemment patriotique. Cette somme sera affec- 
tee k couvrir en partie les frais de TExposition, les frais du Congr^s, les impres- 
sions et les depenses diverscs. 

En consequence, nous avons I'honneur de vous proposer d'approuvcr le 
projet de loi dont la teneur suit : 

PROJET DE LOI 

Article pbemibr. — Le Ministre des Postes et des Teiegraphcs est 
autorise it contribuer, h litre de subvention pour le comptc de TEtat ct pour 
une sorome de 200,000 francs, aux frais de TExposition intcmationalo 
d*eiectricit6del88i. 

Art. 2. — II est ouvert au Ministre des Postes et des Teiegraphes 
sur Texercice 1880, au delk des credits ouverts par la loi de finances du 
21 d^enibre 1879, un credit extraordinaire de 300,000 francs qui sera 
class6 k la 2* section aux chapitres ci-apr6s : 

Chapiire JI septies .-Subvention de r£tat k TEiposition internationale 
d'electricit^ 200,000 fr. 

Chapitre IX octies : Depenses du Cougreb iuteniaiionai dt^ 

eiectriciens 100,000 » 

Total ;^,00,000 fr. 

II s^ra poarvo aux credits ci-dessus au moyen des rcssources \^<hnb^ 
rakd da badget ordinaire de 1880. 
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Art. 3. — Lesactes k r^aliser, soil par le Ministre des Postes et des 
T61egraphes, soit par le Gommissaire g^n^ral; k raison du Congr^s et de 
r Administration de TExposition d'^Iectricit^, seront dispenses du timbre et 
enregistrds gratis lorsqu'il y aura lieu k I'enregistrement. 

Ce projet de loi a 6t& vot6 le 13 d^cembre 1880 par la Chambre des 
D^put^s et transmis au S^nat le H d^ccmbre 1880. 



PROJET DE LOI 

ADOPTE PAR LA CHAMBRR DES DEPUTES 
ET TRANSMIS AU SENAT 



EXPOSfi DES MOTIFS 

Le Gouvernement a pr6sent6, le 6 decembre 1880, k la Chambre des D6pu- 
t&, un projet de loi portant ouverture au Ministre des Postes et des T616graphes, 
sur Pexercice 1880, d'un credit de 300,000 francs pour TExposition Internatio- 
nale d'61ectricit6 et le Congrfes international des 61ectriciens. 

La Chambre des D6put6s a adopt6 ce projet de loi, et nous avons Fhonneur 
aujourd'hui de le soumettre k yos deliberations. 

D'accord avec le Gouvernement, la Commission du budget a augments de 
50,000 francs le credit aflfecte k 1-Exposition d'^lectricitd, et diminu6 de la 
m6me somme le credit du Congrfes international des 61ectriciens. 

Le Gouvernement n'a rien k ajouter k Texpose des motifs qui a 6t6 dis- 
tribu6 au S6nat en m6me temps qu'i la Chambre des D6put6s. 

Le President de la Republique francaise 

4 

Decrete : 

Le projet de loi dont la teneur suit sera pr^sent^ au S^nat par le 
Ministre des Postes et des T^l^graphes et par le Ministre des Finances, qui 
sont charges d'en exposer les motifs et d'en soutenir la discussion. 

• 

PROJET DELOI 

Article premier. — Le Ministre des Postes et des Tei^graphes est 
autorisd a contribuer, k titre de subvention, pour le compte de I'Etat et pour 
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une somme de 200,000 francs, aux frais de I'Exposition internationale 
tf61ectricit^del881. 

Art. 2. — II est ouvert au Ministre des Postes et des Kl^graphes 
sur I'exercice 1880, au delk des credits ouverts par la loi de finances du 
21 d^cembre 1879, un credit extraordinaire de trois cent milie francs 
(300,000 fr.) qui sera class6 h, la 2* section, aux chapitres ci-apr6s : 

Chapitre IX septus : Subvention de r£tat k I'Exposition internationale 
d'61ectricit6 c 200,000 fr. 

Chapitre IX octies : D^penses du Gongrte international des 

ilectriciens 100,000 » 

Total 300,000 fr. 

• II sera pourvu aux credits ci-dessus au moyen des ressources gene- 
rates du budget ordinaire de 1880. 

Art. 3. — Les actes k r^aliser, soitpar le Ministre des Postes et des. 
T^l^graphes, soit par le Commissaire g^n^ral, h raison du Congrfes et de 
FAdministration de I'Exposition d'61ectricit6, seront dispenses du timbre et 
enregistrfe gratis lorsqu'il y aura lieu k I'enregistrement. 
Fait k Paris, le 14 d^cembre 1880. 

JULES GRfiVY. 

Par le President de la R^publique : 

Le Ministre des Postes et des TiUgraphes, 

Ad. Cochert. 

Le Ministre des Finances, 

J. Magnin. 



RAPPORT 

FAIT AU NOH DE LA COMMISSION DES FINANCES 



PAR 



M. FOUGHER DE GAREIL 

S^nateur. 



Messieurs, 



M. le Ministre des Postes et des T^l^graphes a pris I'initiative d'un Congr6s 
international des ^lectriciens et mis sous le patronage de l'£tat une exposition 
d'61ectricit6 en 1881. 
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C'est, pour Tavenir de la science et pour le r61e scieutiflque de la France, 
une mesure de la pluss^rieuse importance. EUe a ^t^ jug^e telle par ceux qu'elle 
int^resse en premiere ligne, je yeux parler de nos savants ^lectriciens. Tous ont 
reconnu qu'elle r^pondait k un besoin dc^montr6 de notre ^poque. 

Voici comment s'exprirae Tun d'entre eux sur ce sujet : 

(( Depuis quarante ann^es environ que la science ^lectrique a pris I'admi- 
rable essor que I'on salt, des travaux innombrables se sont amass^. Tant qa'ils 
se sont maintenus dans le domaine purement th^orique, 11 n'y avail qu'un 
mediocre inconvenient ^les laisserse produire isol6raent; la notoriety publique, 
la discussion des soci^t^s savantes, renrogistrcment dans les diverses publica- 
tions suffisaient k former un corps de doctrines de ces elements ^pars. Mais 
depuis vingt ann^es, de la science est n6e une Industrie, et certes de premier 
ordre ; elle va tous les jours s'avancant h pas de g^ant dans la voie des applica- 
tions utiles. D6s lors, de nouvelles n6cessil6s s'imposent. II faut un langage uni- 
versellement entendu ; il faut un syst^me de mcsures precis et reconnu comme 
faisant loi pour tous. Sur ces points, il y a des travaux de la plus haute valeur ; 
mais leurs auteurs, hommes ou soci6t6s, ne pouvaient avoir I'autoritd n6ces- 
sairc pour amencr sur leurs propositions Taccord universel indispensable. II 
fallait la discussion et le consentcment de tous les hommes competents, ddment 
appeles et autoris^s : il fallait un Gongr^s. » 

Du moment que la necessity du Congr^s dit 61ectricien 6tait reconnue, 
TExposition s'imposait, et elle s'imposait avec le double caract^re d'universalite 
et de speciality que Ic Gouverncment a entendu lui donner et qui en garantit le 
succes. 

En prenAnt un caractere d'universalite absolue, TExposition, dans le cas 
actuel, comme le dit exactement le rapport du ministre, devient le « labora- 
toire du Congr^s ». Par la sp6cialit6, en I'^loignant du contact d'industries 
moins lines et de la promiscuity bruyante des gros bataillons de nos exhibitions 
universelles, elle concentre la pcnsee de la France et du monde scientifique 
sur le point precis qu'il importe d'elucider : je vcux dire la comparaison des 
d6couvcrtes et la valeur exacte des applications. 

L'exposition des appareils d*eiectricit6 les plusanciens et les plus nouveaux 
fera particuli^rement ressortir les progres accomplis pendant les quarante der- 
niSres ann^es, et ne pourra que stimuler encore davantage Tesprit d'invention. 

La comparaison des moyens employes par les diverses nations pour pro- 
duire, transmeltre ou appliquer cette pr6cieuse force, quelque analogues qu'ils 
puissent 6tre dans leur principe, pr^sentera un grand int6r6t dans les details et 
pourra donner lieu aux etudes les plus fructueuses. Qui sait meme si le Con- 
gres, ainsi rapproche de cette exposition, ne contribuera pas k faciliter la solu- 
tion du grand probieme que se poscnt les savants sur la nature de cette force • 
mysterieuse que Ton arrive aujourd'hui i produire k volonte, k transformer en 
ses diverses varietes, k convertir en chaleur et en lumierc et mCme k emmaga- 
sinerlLa philosophic des sciences s'enrichirait ainsi de sa principale decou- 
verte avant la fin de ce siecle qu'on a appeie souvent le siecle de la vapeur et 
de reiectricite. 

Aussi ceux mfimes qui, sans meconnaitre les progrte accomplis, ont des 
doutes sur la place que nous y occuperons, ont reconnu Futilite du Gongrfes et 
dePExposition. 

En effet, ces doutes fussent-ils justifies, — et nous ne croyons pas qu'ils le 
soient, — nous serious encore d'avis quil faut le savoiret qu'unegrande 
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enqufite est D^cessaire sur ce point, comme sur les autres. Uindustrie franpaise 
doit beaucoup k la science des 61ectriciens fran^ais, mais si elle est obligee 
d6sormais d'emprunter une notable part de ses progr^s k nos rivaux, il faut que 
nous le sachions. Les savants fran^ais, ainsi mis en contact avec leurs confreres 
du monde entier, verront mieux ce qui leur manque. Peut-6treen r6sultera-t-il 
cette conviction qu'aujourd'hui dans les sciences, comme autrefois dans les 
arts, il se fait un continuel 6change et de soudains d^placements de sup6riorite 
tels qu'aucun pays ne pent se vanter de tenir longlemps le sceptre scienti- 
fique. La lumi^re nous vient, dit-on, de Textr^me ouest, et Texporlation scien- 
tiflque devient, avec celle des bl6s, une des branches les plus actives du com- 
merce am6ricain. Nous voulons le croire, mais, pour que la demonstration soil 
complete, il faut cette consecration sup^rieure que donne seul le t^moignage 
universal. 

On le voit, tout concourt k la n6cessit6 d'une grande et decisive enqu6te ct 
au succ6s de cette double 6preuve. Si le Congrfes doit fixer la langue 61ectrique 
universelle, TExposition est n^cessaire comme laboratoire du Congr^set comme 
pierrede touche des inventions. La science et Tindustrie la r6clament dgale- 
ment : la premiere pour emp6cher une d6perdition de force, diriger. cette masse 
d'eflforts et synthetiser, s'il se pent, le progrfes lui-m6me ; la seconde pour ne 
pas absorber la science dle-m6me, et raisonner d'accord avec elle Temploi de 
sa nouvelle puissance. G'est k la science de nous guider vers les sources encore 
inexplor^es d'un avenir auquel on ne voit plus de limites. Mais Pindustrie pent 
seule mettre ces forces k notre' service, les domestiquer en quelque sorte, fairc 
P6ducation de Poeil et de Poreille appel6s k d6cupler, k centupler leur champ 
d'action. II y a li une alliance n^cessaire, indissoluble, que le Gongres etPfixpo- 
sltion ont pour but de constater et de fortifier. 

Dans ces conditions, le Gouvernement, apr6s avoir arr6t6 d'abord de con- 
fier PExposition k Pindustrie priv6e, a pens6 qu'il devait faire appelau concours 
des deux Ghambres pour Pobtention, sur Pexercice 1880, d'un cr6dit de 
300,000 francs, destine k PExposition et au Gongres. Ge credit devra etre em- 
ploye jusqu'^ concurrence de 200,000 francs A payer la participation de Pfitat i\ 
PExposition, et pour les 100,000 francs restant k couvrir les frais generaux 
du Gongres. 

La Ghambre des Deputes a vote ce credit dans sa seance du 16 decembrc 
1880, sans modification. 

Votre commission des finances estime que la demande de credit est justifiec 
par les considerations que nous avons Phonneur d'exposer plus haut. Elle est 
d'avis que le Senat pent voter ce credit et Pimputerau budget de Pexercice 1880. 

En consequence, elle a Phonneur de vous proposer d'adopter le projet de 
loi dont la teneur suit. 
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Article premier. — Le Ministre des Postes et des Kiegraphes est 
autoris^ h contribuer, a titre de subvention, pour le compte de Tl^tat et 
pour une somme de 200,000 francs, aux frais de TExposition Internatio- 
nale d'^lectricit^ de 1881 . 
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Art. 2. — II est ouvert au Ministre des Postes el des T616graphes, 
sur Texercice 1880, au delk des credits ouverts par la loi de finances du 
21 d^cembre 1879, un credit extraordinaire de trois cent mille francs 
(300,000 fr.) qui sera class^ a la 2^ section, aux chapitres ci-apr^s : 

Chapitre IX septies : Subvention de r£tat k FExposition Internationale 
d'61eclricit6 200,000 fr. 

Chapitre IX octies : Ddpenses du Gongrfes international des 

61ectriciens . 100.000 » 

Total 300,000 fr. 

II sera pourvu aux credits ci-dessus au moyen des ressources g^nd- 
rales du budget ordinaire de 1880. 

Art. 3. — Lesactes k r^aliser, soil par le Ministre des Postes et des 
Kl^graphes, soit par le Commissaire gSn^ral, h raison du Congrfes et de 
rAdministration de TExposition d'^Iectricit^, seront dispenses du timbre et 
enregistr^s gratis lorsqu'il y aura lieu k Tenregistrement. 

Ce projet de loi a 616 adopts par le S^iiat dans sa stance du 20 d^- 
cembre 1880. 

II a 6t6 promulgu6 le 17 Janvier 1881. 
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Munich. 

Argentine (Goni^d^ration). 
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STANCES PLfiNlfiRES 



PREMIERE Sl^ANCE 



15 septembre 1881. 

PRESIDENGE DE M. AD. COGIIERY 

Mioistre des Postes et des T^^graphes. 



M. LE MiNiSTRE prend place au bureau k trois heures* quinze minutes^ 
et declare la stance ouverte. 

II s'adresse en ces termes aux membres du Congrfes : 

(c Messieurs, 

« 

« En invitant toutes les nations k prendre part k notre Exposition, en 
leur ouvrant les portes de ce Congres, nous avons obei k la n^cessile 
d'^tendre le domaine de la science et de ses applications. 

« Notre but a 6t6 compris et accepts. Toutes les nations se sont 
empressees de r^pondre k notre appel. L'Europe entifere est representee 
dans celte enceinte. Les Etats-Unis d'Am^rique y sifegent. L'Amerique du 
Sud y occupe une place importante. Les divers gouvernements nous ont 
envoys leurs plus illustres savants; ils ont choisi des hommes que nous 
connaissions dejk par les 6minents services qu'ils ont rendus k la cau§e du 
progrfes. 

cc Au nom de la France, je vous exprime toute notre gratitude. 

« Vous files les bienvenus ! 

« La haute autorite de vos connaissances, voire grande experience 
rendront facile la solution des questions qui vont s'imposer k vos delibe- 
rations. 

« Ces questions, je n'ai pas besoin de le dire, offrent un immense 
int^rfit. 
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n L'61ectricit6, cet agent incomparable, s'asservit de plus en plus aux 
besoins modernes et promet des conquStes illimit^es. 

« Beaucoup a 6t& fait. Mais combien ne reste-t-il pas k faire! 

« Si la science de r61ectricit6 a un pass^, si sa premifere manifesta- 
tion, celle m6me qui lui a donn6 le nom qu'elle porte, remonte k une 
^poque philosophique de I'antiquit^, il faut reconnaitre que, pendant de 
longs si^cles, elle a &16 sterile; c'est qu'elle 6tait circonscrite dans le 
domaine exclusif de la metaphysique. 

« Mais un jour est venu oii la pol^mique de T^cole a fait place k 
r investigation exp6rimentale. Alors surgirent les premiers appareils 
^lectriques dont on faisait timidement jaillir quelques 6tincelles, image 
tr^ affaiblie que la science naissante donnait du majestueux ph^nom^ne 
de la foudre. 

<( Puis apparut la bouteille de Leyde, dont les eifets impressionn&rent 
si vivement les contemporains. 

« Franklin parvint k tirer T^clair d'un nuage orageux et forgea le 
paratonnerre . 

« On savail produire I'^lectricit^ statique ; Coulomb la mesura et en 
formula les lois : mais que de peine encore pour la retenir, pour la 
conserver ! 

« Avec Galvani, avec Volta, le xix* sifecle inaugare I'fere d^s d^cou- 
vertes d^cisives qui donnferent T^Ian au mouvement prodigieux auquel 
nous assistons. Dfes Fannie 1800, Volta construit la pile : le courant 
^lectrique est trouv6 et Ton pent constater T^Iectricitd dans les actions 
chimiques ; or Telectricit^ dans les actions chimiques, c'est d6jk I'^lectri- 
cit6 partout. 

« Aussi, commecette science se d^veloppc! Lesnoms des initiateurs 
se presentent en foule k ma pens6e : Davy, CErsted, Ampfere, Arago, 
Faraday, tant d'autres que je pourrais citer avec non moins de justice, 
posent les principes essentiels de I'^lectricit^ dynamique, d'oii vont sortir 
les progrfes modernes. Les praticiens viennent k leur suite; ils s'emparent 
des revelations de la science, ils les f^condent et donnent au monde la 
telegraphic, la galvanoplastie, la lumifcre 61ectrique, les applications 
medicates et chirurgicales, le transport de la force, son emmagasinement, 
la telephonic. 

« On pressent facilement que nous ne sommes qu'au debut des 
decouvertes : celles qui naissent sous nos yeux sDot merveilleuses,^ meis 
elles sont surtout pleines de promesses. Les inventions des praticiens 
deviennent k leur tour des elements precieux pour les recherches scienti- 
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fiques, et Tindustrie prete ainsi un concours essentiel aux savants. 

(c Cest sous ces impressions que nous avons 6t6 conduits k ouvrir 
une exposition d'^lectricit6 et k r^unir un Congrfes international de 
savants 61ectriciens. Vous me permettrez, en cette circonstance, de n^ 
pas oublier de rendre hommage h Theureuse initiative de MM. de Frey- 
cinet et Varroy, mes anciens collfegues, h celle de M. Sadi Caraot, mon 
collfegue actuel, qui ont eu leur bonne part dans cette oeuvre. Nous 
avons la conscience d' avoir r^pondu aux int^rets et aux d6sirs de toutes les 
nations. 

« L'Exposition et ce Congrfes auront le pr^cieux avantage de 
soumettre au contrdle exact de la science et de TexpSrience pratique des 
d6couvertes qui, par le fait d'une publicity ha,tive et pr^matur^e, auraient 
parfois surpris T imagination. 

(( L'Exposition internationale h laquelle nous assistons, la premiere 
qui ait 6t6 exclusivement consacr^e h I'^lectricit^, inscrira, grfi.ce k vos 
travaux, sa date dans I'histoire de la science. 

a EUe se produit dans les meilleures conditions; pour s'en con- 
vaincre, il suffit de sortir de cette salle, de parcourir les galeries qui 
lui font suite, de descendre dans la nef centrale : il semble qu'on entre 
dans le laboratoire d'un magicien; on va, k chaque pas, de surprise 
en surprise. 

« Ce sont la les conquetes faites sur cette puissance jadis si capri- 
cieuse et si indompt^e, aujourd'hui r^duite k ob6ir au g^nie de Thomme. ' 

<( Chaque pays a sa part de ces conqu6tes, chaque pays ^galement 
puisera dans le fonds commun une abondanle r^colte. • 

(( II fallait un ar^opage. 

« II fallait iristruire le public, discuter dans. Tint^rfit de la science les 
proc^d^s et les resultats obtenus. 

« Ce sera T oeuvre du Congrfes. 

« II vous appartient, Messieurs, et permettez-moi de vous appeler 
ainsi, chers collfegues, il vous appartient de tirer des richesses accumul^es ' 
dans ce Palais de Tlndustrie tons les enseignements qu'elles contiennent, 
de determiner les solutions qu'elles provoquent, de porter enfin le champ 
de vos investigations soit sur le terrain de i'industrie, soit sur le terrain de 
la science pure. 

« L' oeuvre est grande. Vous 6tes k la hauteur n^cessaire pour Tac- 
complir. 

« C'est done avec une entifere confiance que je declare ouvert le 
Congr6s international des ^lectriciens. » 
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M. LE CoMMissAiRE giSniSral, suf Tinvitation de M. le President, 
donne lecture du d^cret du 23 octobre 1880, instituant le Congrfes et 
TExposition d'61ectricil6, et du d^cret du 24 octobre 1880, nommant 
M. Georges Berger, ancien directeur g6n6ral des sections 6trang6res h 
rfecposition universelle de 1878, Commissaire g^n^ral du Congrfes inter- 
national et de I'Exposition d'^lectricit6 (voir page 1). 

M. le Commissaire g^n6ral pr^sente ensuite les excuses des membres 
suivants, emp6ch6s d'assister h la stance de ce jour : 

MM. le g6n6ral Farre, ministre de la guerre; 

le baron de Beyens, ministre pl6nipotentiaire de Belgique ; 

d'Arrojo, ministre pl^nipotentiaire db Br6sil ; 

Morton (L6vi), ministre pl6nipotentiaire des Etats-Unis de . 

TAm^rique du Nord; 
Carey-Foster (FRS.) ; 
Herv(5-Mangon, d6put6; 
Garbe ; 
Jacqmin. 

M. Regnault offre sa demission pour cause de sant^. 

M. LE Commissaire genj^ral croit 6lre Tinterprfete du Congrfes en pro- 
posant de maintenir le nom de M. Regnault sur la liste des membres. 
(Assentiment) . 

M. LE President annonce au Congrfes la nomination, comme vice- 
presidents francais, de : 

• MM. Jules Ferry, president du Conseil des ministres; 
Sadi Carnot, ministre des travaux publics. 

II sera donn6 connaissance du nom du troisi^me vice-president 
frangais dans la prochaine stance pieni^re. 

M. LB Prj^sident demande ensuite comment on veut procdder h la 
nomination des vice-presidents Strangers. 

M. LE Commissaire gMniSral, au nom d'un certain nombre de mem- 
bres, exprime le desir que les travaux du Congrfes soient men^s aussi 
rapidement que possible, sans nuire cependant h retude des questions 
que doit resoudre I'assembiee. II y a done interfit k ce que les vice-pre- 
sidents etrangers soient nommes dans la seance actuelle. 

M. LE PRisiDENT fait remarquer qu'il serait heureux de voir durer le 
Congr6s pour retenir le plus longtemps possible, en France, les savants 
etrangers, mais il est oblige de constater que la demande de M. le 
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Commissaire gdn^ral r^pond aux sentiments d'un certain nombre de mem- 
bres et il ajoute qu'on devra y satisfaire autant que possible. 

(La stance est suspendue k trois heures vingt-cinq minutes pour 
permettre h MM. les membres Strangers de se concerter sur la nomina- 
tion des vice-presidents. La stance est reprise h trois heures quarante 
minutes.) 

M. LE President prie les membres fran?ais de ne pas prendre part 
au vote sur la constitution du bureau. 

Le Congr^s decide que les nominations ne seront pas faites au scru- 
tin, mais par mains levies. 

M. le comte de Crawford et Balcarres (Grande-Brefagne) propose 
les noms suivants : 

MM. le professeur Govi (Italie) ; 

le D^ Helmholtz (Allemagne) ; 
Sir William Thomson (Grande-Bretagne) . 

Le Congrfes, consulte, nomme vice-presidents MM. le professeur Govi, 
le D' Helmholtz et sir William Thomson. 

Le Bureau ^tant ainsi constitu6, M. le President demande au Congres 
s'il entend que les stances soient publiques. Les membres de la presse et 
un certain nombre de savants Strangers au Congr&s ont demand^ h assister 
aux stances. II appartient k cette assembl6e de decider si les stances pl6- 
niferes et les stances de section seront publiques 

M. VAN Rysselberghe (Belgique) pense que Ton peut admettre la 
presse; mais il croit que les demandes seront trop nombreuses si Ton 
accueille d'autres categories d'auditeurs. 

M. Mascart (France) croit qu'il serait utile que quelques savants, 
presents k Paris, puissent assister aux stances avec voix consultative. Le 
Bureau serait charge d'accorder les autorisations. 

M. LE Commissaire giJni^ral fait remarquer que chaque journal 
n'enverrait que son redacteur scientifique. 

M. LE President invite I'assemblee k voter sur la question de savoir 
si les savants etrangers au Congrfes pourront 6tre admis k assister aux 
seance J pl^ni^res avec voix consultative. 
(Adopte k Tunanimite.) 

II prie TassembMe d'indiquer de quelle manifere on statuera sur ces 
admissions. Le Congrfes decide que le Bureau sera charge de ce soin. 

En ce qui concerne la presse, le Congrfes decide que les redacteurs 
scientifiques seront admis aux seances pieni^res, sous le contrdle du Bureau. 
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M. LE President donne lecure du pr^ambule du projet de programme 
^labor^ en vue des stances du Gongr^s international des diectriciens 
par la Commission d^sign^e par le& membres fran^ais dans la stance du 
!•' aout 1881. 



Le Congrte sera divis^ en trois sections. Ces sections comprendront : 

La premiere, les physiciens, les chimistes, les pbysiologistes et, en g^n^raU 
les personnes qui 6tudient Telectricitfi au point de Yue th6orique. 

La deuxi^me, les t^l^graphistes et les ing^nieurs de chemins de fer. 

La troisi^me, les ^lectriciens et les ing^nieurs qui s'occupent des autres 
applications civiles ou militaires de Mectricit^. 

Les membres du Gongrfes pourront se faire inscrire chacun dans plusieurs 
sections. 

Les stances de sections auront lieu k des heures diff^rentes, afin de per- 
mettre k tons les membres d'y prendre part. 

Les stances du Congrfes comprendront : 

1<>. — Des stances pl6ni6res consacr6es k la discussion des questions exi- 
geant une entente Internationale et comportant, par suite, un vote du Congrte. 

2«. — Des stances de sections, consacr6es k Texpos^ et k la discussion des 
questions pr6sentant un int6r6t special, qui peuvent donner lieu utilement k un 
6change de vues et de renseignements. 

3<», — Des stances publiques, sous forme de conferences, dans lesquelles 
seront exposees, par les membres du Congrfes, qui voudront bien en accepter 
la mission, quelques-unes des questions qui attirent en ce moment Tattention* 

M. le Commissaire giSn^ral donne lecture d'une note d6veloppant cq 
programme ; elle est ainsi congue : 



PREMltRE PARTIE 

STANCES PLfiNlilRES 
Questions gto6rales souxnises au Gongr^s. 

I. — Unites ^lectriques. 

DiscusHon des mesures a prendre pour arriver a I'adoption g^nerale 

d'un systhme inteimational d'uniUs electriques. * 

1. — N6cessit6 d'une entente pour Tadoption gdn6rale d'un systfeme inter- 
national de mesures Electriques. 

2. — Choix du systhme d'unit6s k adopter et denominations k leur donner. 

3. — Mesures k prendre pour TEtablissement, la conservation et la repro- 
duction des Elalons internationaux. 
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4. — Ne convient-il pas de constituer, k cet eflfet, une Commission inter- 
nationale? 

5. — Ne pourrait-on pas rattacher rorganisation de cette Commission k 
celle du Bureau international des poids et mesures ? 



11. — Tj^L^GRAPHIE INTERNATIONALE. 

Mesures a prendre pour faciliter le service des lignes teltgrapkiques intemationaks. 

1. — Moyens d'assurer Temploi des mftmes termesetdes mfimes unitfepour 
la designation des dements qui influent sur le fonctionnement des lignes In- 
ternationales. 

2. — Ne serait-il pas' possible d'organiser une ^tude Internationale des cou- 
ranls terrestres ? 

3. — Conventions destindes k r6gler les conditions d'6tablissement des 
c&bles sous-marins, dans les cas de juxtaposition ou de croisement. 

4. — Conventions k ^lablir au sujet des signaux distinctifs et des regies de 
navigation k admettre pour les navires employes k la pose ou au rel6vement des 
cables sous-marins. 

III. — Applications diverses de l'^legtricitL 

Mesures a prendre pour faciliter les relations scientifiques intemationales 
en ce qui conceme certaines applications speciales de VElectricite^. 

1. — Lumihre tlectnque. — Mesures k prendre pour faciliter la comparaison 
des intensity lumineuses. 

2. — Electro-physiologie. — Mesures k prendre pour faciliter la comparaison 
des effets obtenus dans Temploi des appareils ^lectro-m^dicaux. 

3. — Paratonnerres. — Mesures k prendre pour assurer la reunion de ren- 
seignements statistiques comparatifs sur refficacit6 des difl^6renls systemes de 
paratonnerres en usage. 

DEUXlilME PART IE 

sjSances de sections 

Questions speciales pouvant donner lieu & un ^change utile d'id^es. 

premiere section. 
Theorie, — Sources d!hlectricite. — Paratonnerres, — Electro^hysioiogie. 

1. — Questions concernant la th6orie de Nlectricitfi. 

2. — Questions relatives k la mesure des courants continus ou alternatifs 
de grande intensity. 

3. — Questions concernant la physique du globe. Electricity atmosph6rique 
et magnetisme terrestre. 

\ . La soIulioQ de ces questions speciales sera prdpar^e par la discussion qui aura lieu 
dans 163 sections. 
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4. — Paratonnerres. — Discussion des meilleures conditions d'6tablisse- 
ment des paratonnerres. Serait-il possible de r^uiiir les ^16ments d'une statis- 
tique internationale concernant Tefficacit^ comparative des diffdrents systfemes 
de paratonnerres en usage ? 

5. — Questions concernant T^lectro-physiologie. — N6cessit6 de d^flnir, 
d'une facon scientifique, les courants dont ^on fait usage dans les operations 
m^dicales et d*en rattacher la mesure aux unitds 61ectriques. 

Meilleurs moyens k employer pour determiner la nature des pheuom&nes 
electriques qui se produisent chez les animaux. 

6. — Questions rfeerv6es k Tinitiative des membres. 



DEUXIEME SECTION. 

Transmission des signaux et de la parole par Vekclriciti, Telegraphie, 

Telephonic, Chemins de fer. 

1. — Questions concernant la T61egraphie. 

Comparaison de Temploi des piles et des machines en Tei6graphie. 

Des meilleures conditions d'6tablissement des lignes t616graphiques 
aeriennes, souterraines et sous-marines, sous le rapport de la conductibilit6 et 
de risolement. 

Avantages et inconvenients de Temploi des relais sur les grandes lignes. 

Dispositions k adopter pour les paratonnerres des lignes tel6graphiques. 
— Avantages et inconv6nients des fils pr6servateurs. 

2. — Questions concernant la T6l6phonie. 

Difficultds sp6ciale i que pr6sente Finstallation des lignes tei6phoniques. — 
Causes des perturbations. 

3. — Questions concernant les chemins de fer. 

Application de reiectricite au service de s6curit6 des chemins de fer. 
Comparaison des syst^mes de signaux automatiques et mixtes. 
/j. — Questions rfeerv^es k Tinitiative des membres du Congrfes. 

TROISlllME SECTION. 

Applications industrielles de Velectricitt, 

1, — Questions concernant Teclairage 61ectrique. 

Mesure de I'intensite lumineuse des sources 61ectriques. Comparaison des 
divers proc^d^s photomeiriques. A d6faut d'une unite absolue pour la mesure 
(lesintensiteslumineuses, existe-t-il un type qui puisse fitrerecommande comme 
etalon international? Est-il possible d'etablirdes regies simples pour les mesures 
pliotometriqucs? 

Comparaison des effcts des machines k courants continus ou alternatifs. 

Conditions speciales k Tapplication de la lumifere eiectrique pour reclairage 
des villes, des ateliers, des mines, des appartements, des phares, des navires 

"" — Questions concernant la transmission des forces k distance par reiec- 
tricite. 

Emploi de Mectricite pour la transmission des forces k distance, faits con- 
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nus et r^ultats acquis, difflcult^s k r^soudre. Utilisation des forces naturelles 
au moyen de l'61ectricittf. 
ApplicatioDs diverses. 

3. — Distribution industrielle de I'^leclricit^. 

4. — Horlogerie et Chronographie 6lectriques. Appareils enregistreurs et 
instruments de precision. Application ti la g^od^ie. 

5. — fiiectro-m^tallui^ie et applications de I'^lectricit^ k la' chimie. 

6. — Questions r^serv^es k i'lnitiative des membres du CongrSs. 



TROISitME PARTIE 
CONFfiHENCES PUBLIQUES. 

(PHOGRAMME h£sERV£]. 

Parmi les sujets qui pourraient Stre traitiis, ea conferences publiques, la 
Commission signale sp^cialement les suivaDts : 
1. — Sur les mesures ^lectriques. 
2. — Sur r^clairage ^lectrique. 
3. — Sur la transmission des forces par r^lectricitfi. 
k. — Sur la teii5plionie et ses applications. 

5. — £lec(rictl6 atmosph^rique. Paratonaerres. 

6. — Magn^tisme terrestre. 

M. LE President demande si quelque membre desire proposer un 
autre projet de programme. 

M. VAN RyssEL"BERGHE fait remarquer que la deuxieme et la troisifeme 
parlie du projet de programme (stances de sections et conferences 
publiques) contiennent des questions r^serv^es ii rinitiative des membres 
du Congrfes. La premiere partie au contraire (stances pl^niferes) n'en parle 
pas et semble les interdire. 

II croit que c'est apporter une restriction au programme des stances 
pl^niferes. 

M. Jamin (France), president de la Commission qui a ^labord le 
projet de programme, r^pond que la Commission n'a pas cru devoir 
autoriser la discussion, en seances plenieres, de questions qui n'auraient 
pas 6te etudides dans les reunions des sections. Le programme des stances 
pi^niferes est trop ciiarg^ pour laisser place aux propositions individuelles. 
Ces propositions pourront toujours fitre discutees dans les stances de sec- 
tion; les questions d'int^rSt international devraient seules 6tre tranch^es en 
stances pl^ni^res. 

M. VAN RrssELBERGHE inslste et croit qu'il n'est pas rationnel de 
limiter les discussions des stances pi^ni^res aux seules questions pouvant 
avoir une sanction oQicieile. 
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M. LE D"" Siemens (G. W.) (Grande-Bretagne) croit qu'il est mauvais 
de diviser en trois classes les membres' du Congrfes. 

M. Jamin fait remarquer que tous les membres peuvent assister aux 
deliberations des sections, mSme k celles pour lesquelles ils ne se seront 
pas fait inscrire. lis peuvent en outre r^clamer leur inscription dans plu- 
sieurs sections. 

M. LE President donne lecture du paragraphe du projet de pro- 
gramme auquel M. Jamin fait allusion. 

M. Siemens (C. W.) persiste etexplique que cequ'il demande, c'est 
la substitution des choses aux personnes dans la redaction du pr^ambule. 

Ainsi on remplacerait cette formule : 

La premiere Section comprend les physiciens, les chimistes, etc., 
par celle-ci : 

La premiere Section s'occupera des questions de physique^ chimie^ etc* 

M. Mercadier (France) fait remarquer que le paragraphe lu par 
M. le President donnait implicitement satisfaction h M. Siemens. 

La parlie suivante du pr^ambule est alors adoptee : 

(( Le Congrfes sera divis^ en trois sections. Ces sections s'occuperont : 

« La premiere, des questions de physique, chimie, physiologic et, en 
general, de Telectricite au point de vue th^orique; 

« La deuxieme, des questions touchant a la telegraphic et aux chemins 
de fer ; 

« La troisi^me, des autres apphcations civiles ou militaires de I'eiec- 
tricite. » 

M. Rai) (Belgique) propose de creer line quatrifeme section, qui 
s occuperait de I'etat de I'instruction primaire et superieure de reiectricile 
et du degre des connaissances acquises sur cette science dans les divers pays. 

(La proposition, mise aux voix, n'est pas adoptee.) 

La fin du preambule est adoptee sans modifications. 

Le Congres decide, en outre, que les sections dresseront le pro- 
gramme des questions generates h placer h I'ordre du jour des seances 
pieniferes. 

M. LE President fait remarquer qu'en tranchant la question de publi- 
cite des seances, on n'a parte que des seances pieniferes ; il croit devoir 
demander au Congrfes comment il entend proceder pour les seances de 

section. 

M. Mascart croit que, sauf I'assentiment du Bureau, il serait utile 
que les savants etrangers au Congres pussent etre admis aux seances des 
sections avec voix consultative. 
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M. le D' Warren de la Rue (Grande-Bretagne) propose de substituer 
le mot invites au mot admiSy dans la proposition de M. Mascart. 

M. Jamin demande que les savants assistent seulement comme audi- 
teurs. 

M. LE President met aux voix la proposition de M, Mascart. 

Cette proposition 6tant adoptee, il est inutile de consulter Tassembl^e 
sur les deux autres. 

M. LE PriSsident invite MM. les Membres du Congrfes h. r^pondre h, 
Tappel de leur nom, en indiquant Jt quelles sections ils d^sirent appar- 
ienir. 

M. LE CoMMissAiRE G^Ni^RAL procfedo St I'appel nominal, et MM. les 
Membres du Congrfes choisissent leurs sections. 

M. LE PriSsident invite le Congr^s k fixer les heures de stance des 
sections. On pourrait tenir chaque jour une stance de chaque section. 

Le Congres decide que la premiere section (Unitds ^leclriques) 
tiendra ses stances tous les matins, St neuf heures et demie. 

La deuxifeme section {T4l4graphie Internationale) tiendra ses stances 
h. deux heures du soir. 

La troisifeme section {Applications diverses de V ileclriciti) se reunira i 
quatre heures du soir. 

Les sections tiendront leurs stances dans la salle du Congrfes. 

M. le colonel Sebert propose de ne faire que deux seances par jour, 
en alternant les stances comme suit : 

Premier jour, s6ance pl^nifere et premiere section ; 

Deuxifeme jour, deuxifeme et troisifeme sections, et ainsi de suite. 

M. LE President fait remarquer que les sections peuvent se r^unir 
tous les jours, si elles le d^sirent ; mais il fallait determiner les heures de 
reunion de chacune d'elles pour que tous les membres du Congres eussent 
la faculty d'assister h, toutes les stances de section. 

M. le President donne lecture du vceu suivant, 6mis par les membres 
beiges du Congres : 

« Publication d'un journal special rendant compte joumellement des 
travaux du Congrfes et des r^sultats obtenus. » 

Cette feuille serait distribute aux membres du Congrfes et mise h, la 
disposition du public; elle constituerait le compte rendu o^cte/du Congres. 

M. Neujean (Belgique). Le but que poursuit la delegation de Belgique 
n'est pas de rassembler les travaux, mais de faire connaitre quotidienne- 
ment aux membres absents ou presents ce qui s'est passd dans le sein du 
Congres. 
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M. LE President fait connaitre qu'on apr^vu deux sortes de comptes 
rendus : 

1° Les procfes-verbaux des stances imprimis et distribu^s cheque jour; 

1^ Le compte rendu in extenso contenant to us les travaux soumis au 
Congrfes. 

(L'incident est clos). 

M. Neujean demande au Congr^s de vouloir bien fixer de suite la 
date de la premiere stance plenifere et Tordre du jour de cette seance. 

M. LE Prj^sident croit qu'il faut consacrer la journ^e du lendemain h 
Torganisation int^rieure des sections. II propose de fixer la prochaine 
stance h. samedi. On mettrait en discussion la question des Unites 4kc- 
triqaes. 

M. Mascart fait remarquer que la question ne sera pas assez ^tudi6e 
pour pouvoir 6tre discul^e samedi. II faudra certainement plus d'une stance 
pour apporfer au Congrfts un travail supportant la discussion. 

M. Raynaud (France) partage I'avis de M . Mascart. 

SirW. Thomson (Grande-Bretagne) , vice-president ^ propose mardi. 

M. Neujean propose samedi. 

M. J.-B. Dumas (France) demande au Congrfes de se rallier h, Tavis 
de M. Mascart et de fixer k mardi la prochaine stance pl^nifere. 

M. LE President met aux voix la date de mardi; elle est adoptee k 
une grande majority. 

M. LE CoMMissAiRE GENERAL rappollo Jt MM. Ics Mombres du Congrfes 
que toutes les sections tiendront seance domain, sans convocation 6crite, 
aux heures pr6c6demment adoptees. 

Stance pl^nifere; mardi, Jt deux heures. — Ordre du jour : UniUs 
dlectriques. 

La seance est lev6e h cltiq heures dix minutes. 



DEUXIEME SEANCE 

20 septsmbre 1881. 

PBESIDENCE DE M. AD. COCUERY 

Mioiiln de> Poalea el des Teijgriphca, 



M. LE MiNisTHB ouvre la stance h deux heures dix minutes et pre- 
sente auCongr^ son coll&gue, M. le Ministre des AITaires ^trang^res, qui 
a pris place au bureau. 

M. LE MiMST&E fait connaitre ' qu'une d^pSche t^l^graphique vient 
d'annoncer la mort du president Garfield. II pense qu'en presence du deuil 
qui frappe une nation amie I'assembl^e voudra t^moigner sa sympathie 
profonde en levant imm^diatement la stance. 

L'assembl^e acceple unanimement cette proposition; la stance est 
lev^e a deux heures quinze minutes et renvoy^e au lendemain 21 sep- 
terabre, h deux iieures. 



TROISIEME SEANCE 



21 septembre If 81. 



PRESIDENCE DE M. AD. GOCUERY 

Ministre des Postes et des Til^grapbes. 



M. LE President declare la seance ouverte k deux heures cinq 
minutes. 

II rappelle au Congrfes que, sur les trois vice-pr6sidents francais, deux 
ont 6t6dejk d^sign^s : ce sont MM. Ferry, president du conseil des.mi- 
nistres, et Sadi Carnot, ministre des Travaux publics; il annonce que 
M. J.-B. Dumas a 616 choisi comme troisifeme vice-president. 

La nomination de M. Dumas est accueillie par des applaudissements 
unanimes. 

M. LE President demande s'il y a quelque observation sur le prd- 
cfes-verbal des deux premieres stances. Personne ne demandant la parole, 
les procfes-verbaux sont mis aux voix et adoptes. 

M. LE PresideiNT rappelle que les dispositions ont 616 prises et les 
ordres donnas pour que les membres du Congr^s aient la faculty de 
proc^der h toutes les experiences qu'ils jugeraient utile de faire sur les 
machines et les appareils exposes, et, en particulier, sur les appareils de 
r Administration des postes et des t616graphes de France. 

Avant qu'il soit proc6d6 h. I'examen des questions traitees dans les 
diff^rentes sections, M. Govi (Italie) demande la parole et s'exprime en 
ces termes : 

« La Dihliographie italienne des travaux relatifs a Vilectriciti et au 
magnitisme^ que j'ai I'honneur d'offrir au Congrfes de la part du gouverne- 
ment d'ltalie, n'est qu'un simple essaiy qui pourra recevoir k Tavenir de 
nombreux perfectionnements. 
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« Presses par le temps, MM. les professeurs Rossetti et Cantoni, qui 
avaient bien voulu se charger 'de ce travail, ont fait tous leurs efforts pour 
Taccomplir de manifere h. ne rien n^gliger d'essentiel dans le d^nombre- 
ment des livres, des brochures, des m^moires academiques et des notes qui 
ont it6 publics par des Italiens sur Tdlectricit^ et sur le magndtisme. 
Mais tous ceux qui se sont occup^s de ce genre de travaux savent combien 
il est difficile de se procurer les 616ments indispensables pour le mener k 
bien. Aussi n'est-ce qu'a titre d'essai qu'ils ont livr6 k I'impression ce 
r^sultat de deux mois de recherches fidvreusement accomplies. 

« Tel qu'il est, cependant, Vessai de MM. Rossetti et Cantoni pr^sente 
d^jk des indications trfes nombreuses et fort utiles pour I'histoire de T^lec- 
tricit^. 11 a d'ailleurs le grand avantage (je n'ose pas dire le mMte) d'etre, 
h ce que je crois, la premiere bibliographic nationale d'61ectrici!6, et 
nous esp^rons que les savants des autres pays pourront en 6tre engages h 
entreprendre et k publier des travaux analogues, chacun pour sa propre 
nationalite. 

« Les bibliographies trop g^n^rales et se rapportant k trop de contr^es 
et de langues diff^rentes ne peuvent plus 6tre, si meme elles Tont jamais 
^te, Toeuvre d*un seul homme ou d'un seul pays. 

« On n'aura de bonnes bibliographies et vraiment profitables, qu'en 
laissant k des sp^cialistes des diflKrentes nations le soin de compiler des 
bibliographies sp^ciales et limitdes aux contr^es qu'il habitent. 

(( Get essai n'est done qu'une sorte d'appel fait par I'ltalie k tous ceux 
qui s'occupent de I'^lectricite et du magn^tisme, et nous seronstrop heureux 
si les membres du Congrfes veulent bien Tagr^er, et le distancer bientdt 
par des publications plus parfaites. 

« Peut-fitre Texemple trouvera-t-il des imitateurs pour les autres 
branches de la. philosophie naturelle. Les travailleurs le souhaitent vivement, 
et le Congrfes pourrait rendre un veritable service k la science en accor- 
dant ses encouragements et son concours k cette premiere tentative, 
quelque imparfaite qu'elle puisseStre, des 61ectriciens d' Italic. » 

M/ Elsasser (AUemagne) pr^sente et depose sur le bureau du 
Congrfes un exemplaire de la reimpression d'un memoire d'Olto de 
Guericke. 

M. LE President donne la parole k M. Mascart, secretaire de la pre- 
miere section, pour faire connaltre au Congrfes les questions trait^es et les 
decisions prises par cette section. 

M. Mascart (France) donne lecture des resolutions prises par la 
Commission des Unites 61ectriques et proposSes k la premifere section : 



^ 
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1® On adoptera pour les mesures electriques les unites fondamentales : 
centimetre, masse du gramme, seconde (C. G. S.); 

2*" Les unites pratiques, VOhm et le Volt, conserveront leurs defini- 
tions actuelles :.10® pour I'ohm et 10^ pour le volt; 

S** L' unite de resistance (ohm) sera representee par une colonne de 
mercure d^un millimetre carre de section h la temperature de zero degre 
centigrade; 

4° Une Commission internationale sera chargee de determiner, par de 
nouvelles experiences, pour la pratique, la longueur de la colonne de 
mercure d'un millimetre carre de section h. la temperature de zero degre 
centigrade qui representera la valeur de I'ohm. 

A ces quatre premiferes resolutions ont ete ajoutees les trois proposi- 
tions suivantes : 

5° On appelle Ampere le conrant produit par un volt dans un ohm; 

6® On appelle Coulomb la quantite d'eiectricite definie par la condi- 
tion qu'un ampere donne un coulomb par seconde; 

7** On appelle Farad la capacite definie par la condition qu'un cou- 
lomb dans un farad donne un volt. 

M. Mascart exprime le voeu que sir William Thomson, avec Tau- 
torite qui s' attache k son nom, veuille bien donner au Congrfes quelques 
explications sur le sens et la portee de ces resolutions. 

Sir William Thomson (Grande-Bretagne) presente le resume des con- 
siderations qui ont inspire les membres de la premiere section dans le 
choix des unites et des nouvelles denominations proposees et rend, k cette 
occasion, hommage aux travaux de M. Siemens : 

« Des le debut de ces seances, il a ete question des unites fondamen- 
tales employees au commencement de ce siede par la Commission fran- 
?aise, et lorsque le Congrfes a du s'occuper d'etablir, pour les quantites 
electriques, un systfeme analogue au systfeme metrique, il n'a cru pouvoir 
mieux faire que de conserver, pour unite de longueur, le centimetre; pour 
unite de masse, le gramme-masse ; pour unite de temps, la seconde. De la 
derivent, par des considerations qui ont eie developpees par MM . Gauss 
et Weber, et mises en application par ce dernier, un systeme absolu pour 
mesurer la resistance, la force eiectromofrice et I'intensite d'un courant, 
en unites fondees sur les unites fondamentales choisies. Mais ces unites ne 
seraient pas commodes pour la pratique, quelques-unes etant trop petites, 
quelques autres trop grandes, et c'est en multipliant, c'est en prenant 
pour mesure pratique de resistance une resistance qui est representee 
dans le systeme absolu par une vitesse de 1,000 millions de centimetres 
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par seconde, que Ton obtient I'ohm que la Commission propose au Congrfes 
de maintenir; de mSme le volt correspond k 100 millions d'unil^sC. G. S. 
de force electromotrice. 

(( Mais sous cette forme, dans cette definition, ces unites n'existent 
que dans les conceptions des g^omfetres et des physiciens. II a paru n^- 
cessaire d'en avoir des representations concrfetes, et, dans ce sens, il a 
paru preferable de recourir h. une definition par une colonne de mer- 
cure repondant h certaines conditions geometriques. 

« On avait pour cela plusieurs raisons. En premier lieu, on ne peut 
comparer les autres etalons qu'en les transportant en un meme endroit. 
Ensuite la permanence des alliages metalliques n'est pas absolument^hors 
desoupgon. La trempe exerce sur eux une influence encore mal connue; 
c'est un des points qu'examinera sans doute la Commission internatio- 
nale qui creera les etalons. En outre, un etalon de metal solide n'a pas 
les deux avantages que M. Siemens a signaies k la Commission comme 
propres aux etalons mercuriels; k savoir, que I'unite de mercure definie 
geometriquement peut etre reproduite en tout point du globe, sans transport 
d'autre etalon que celui qui est dejk repandu partout, celui du mfetre ; et que 
I'approximation que Ton peut realiser par cette methode est de beaucoup 
superieure h celle que fournira une reproduction en fils de metal mesures 
geometriquement. 

« En attendant les decisions ulterieures, oil la valeur de I'unite C. G. S. 
servira de base, et oil les methodes les plus exactes seront employees, la 
Commission n'a pas cru devoir modifier les etalons actuellement en usage . 
Ainsi s'expliquent les quatre premieres propositions. 

« II existe d'autres quantites eiectriques dont la mesure est souvent 
negligee dans la pratique, parce que Ton manque de noms pour les desi- 
gner et les rendre accessibles. La Commission, desireuse de rattacher au 
systeme les noms d'Ampfere, le fondateur de I'eiectro-dynamique, et de 
Coulomb, h qui Ton doit les premieres determinations et le fondement de 
la science de I'eiectro-statique, propose de donner les noms d'ampere et de 
coulomb aux mesures de courant et de quantite d'eiectricite. Enfin le nom 
de Faraday sera aussi conserve dans le farad, comme mesure de capacite. 
Ainsi le volt (unite de force electromotrice) agissant dans un ohm (unit6 
de resistance) donne un courant de un ampfere, c'est-^-dire de un coulomb 
(unite de quantite) par seconde ; et le farad est la capacite d'un conden- 
sateur qui contient un coulomb, quand la difl'erence de potentiel entre se& 
deux plaques est un volt. » 
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A la suite de ces explications, M. Warren de la Rue (Grande- 
Bretagne) fait la declaration suivante : 

<( L'unanimite dans les importantes decisions de la premiere section 
est due en mfime temps h. Tesprit conciliant de tous nos savants collfegues 
et h la direction 61ev6e de notre illustre president, M. Dumas. » 

M. Helmholtz (Allemagne) croit n^cessaire d'indiquer que les pro- 
positions adoptees par la premiere Section sont un compromis ; il rappelle 
sommairement les caractferes des premieres unites d6finies par Weber et 
par TAssociation britannique, et considSre les definitions soumises au Con- 
grfes comme propres k manager le pass6 et k donner au prfeent et k Tave- 
nir un systfeme d'unit^s fondles sur des bases invariables. II est done d'avis 
que le Congr^s adopte les resolutions pr^sent^es au nom de la premiere 
Section. 

« II existait, dit-il, deux systfemesde mesures absolues : Tun, employ^ 
en Alletoagne d'apr^s Gauss et Weber, prenait pour unites fondamentales 
le millimfetre et le milligramme; I'autre, en usage en Angleterre, partait 
du centimetre et du gramme. II n'y avait done pas concordance parfaite 
entre les mesures des deux pays. Or la Commission francaise ayant d6fini 
le gramme par le poids d'un centimetre cube d'eau, il etait naturel de con- 
server les m^mes bases pour etendre le systfeme m^trique h d'autres quan- 
tiies. En fait, I'Association britannique n' avait defini que Tohm et le volt, 
mais n'avait point donnd d'etalon d'intensite ; et ce n'est que peu h peu 
que Ton s'accoutuma en Angleterre k employer, sous le nom de weber, 
une unite d'intensite (un volt -dans un ohm), qui se trouvait 6tre dix fois 
plus grande que Tunite employee par Weber lui-meme et que Ton appelait 
aussi weber en Allemagne. Dejk des confusions s'etablissent dans les ou- 
vrages de physique entre ces deux webers, et si, aprfes la revision de I'eta- 
lon de resistance, on eut conserve le nom de weber au courant produit par 
un volt dans le nouvel ohm, la confusion eut ete inextricable. On a done 
juge preferable de supprimer ce nom, de mettre k la place, pour la nou- 
velle unite d'intensite, le nom d*Ampftre, et ce choix est amplement jus- 
tifie par les importants travaux du grand savant auquel on doit la connais- 
sance claire des phenomfenes eiectro-magnetiques; il a en outre I'avantage 
de joindre le nom d'un Francais k ceux des illustrations allemandes, an- 
glaises et italiennes qui ont dejk servi de parrains aux autres unites. On a 
aussi songe au nom d'OErstedt, et Ton a du I'abandonner, comme trop 
peu susceptible d'etre abrege dans certaines langues. On a aussi ecarte le 
nom de Gauss, qui n'a point fait de determinations eiectro-magnetiques, 
jugeant preferable de le reserver pour I'unite que, sans doute, il faudra 
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creer sous peu : Tunit^ d'intensit^ magn^tique dans le champ des machines 
dynamo-^lectriques. D'ailleurs, nombre de savants ne sont pas d'avis de 
multiplier les noms d'unilds, surtout si ces noms sont emprunt^s k des 
hommes. 

« Quant h la nature des ^talons, sir William Thomson a montre com- 
ment on a du renoncer aux m6taux, qui s'altferent par le passage du cou- 
rant. La confusion serait grande si, plus tard, on venait k reconnaitre par 
la mesure des resistances sp^cifiques du mercure ou de quelques aulres 
substances stables, que les ^talons se sont modifies. On a done eu recours 
au principe appliqu^avecsuccfesparM. Siemens depuis de longues ann^es, 
et cette decision aura encore I'avantage de permettre de faire par un calcul 
simple la conversion des unites Siemens si r^pandues en nouvelles unites 
exprim^es, elles aussi, par une colonne de mercure. Si Ton se range k ces 
propositions, le passage sera aise de Tun k Tautre des syst^mes exis- 
tants. )) * ** 

M. FoRSTER (Allemagne) demande la parole pour donner lecture, en 
son nom et au nom de plusieurs de ses collogues, de la resolution sui- 
vante : 

« Au nom de plusieurs membres du Congrfes, je tiens k declarer, au 
sujet des resolutions fondamcntales soumises au Congrfes, que, pour nous, 
I'essentiel de ces decisions sera Tinitiative que doit prendre le Congres de 
la creation d'un organe international et permanent des inter^ts, qui, — 
dans cette branche de I'activite humaine comme dans toutes les autres, — 
sont communs k tous les pays, 

« Nous nous soumeltrons memo k celles des decisions formuiees par 
la premiere Section, dont la valeur scientifique definitive nous parait encore 
douteuse, mais seulement dans TinterSt de la creation d'un tel organe 
permanent et efficace. Get organe posera lui-m6me les v^ritables bases des 
unites eiectriques sur les resultats de grands travaux scientifiques et apr^s 
examen minutieux de tous les cotes des questions, c'est-Ji-dire surTevidence 
scientifique. 

« Pour ces raisons, nous tenons qu'au procfes-verbal soit exprimee 
notre conviction que les decisions actuelles ne sont qu*une base prealable, 
qu'un projet de principes, dont le developpement scientifique sera la grande 
tdche de votre Commission internationale. II nous parait d'autant plus indi- 
que de faire cette reserve que Texperience a prouve que les decisions de 
chaque grande reunion scientifique ont eu besoin d'etre modifiees aprfes un 
examen reitere, sans que pour cela la valeur generale de ces decisions 
collectives ait eie mise en question. » 
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La discussion g^nerale etant termin^e, M. le President invite 
M. Mascart k donner de nouveau lecture des sept resolutions pr6sent6es 
au nom de la premiere Section. Apr6s cette lecture, il est proc6d6 au vote, 
et M. le President constate que le Congr6s adopte k Tunanimit^ les propo- 
sitions qui lui ont 6te soumises. 

M. Mascart donne lecture, h propos du paragraphe 4 (premiere par- 
tie) du projet de programme des seances, de la proposition suivante de 
M. Wiedemann, k laquelle s'est rallie M. Govi etqui a il& adoptee par la 
premiere Section : 

« Le Gongi'^s des ^lectriciens ^met le vceu que le Gouvernement 
frangais se mette en rapport avec les autres puissances pour nommer 
un Comity ex^cutif charg6 des recherches n^cessaires pour 6tablir des 
unites. » 

M. LE President met aux voix cette proposition, qui est adoptee a 
I'unanimite. 

M. FoiiSTER demande la parole au sujet du paragraphe 5, ainsi concu 
(projet de programme des seances, premiere partie) : « Ne pourrait-on pas 
rattacher Torganisation de ce Comit6 ex6cutif k celle du Bureau interna- 
tional des poids et mesures ? » et pr6sente la proposition suivante : 

« Tout en reconnaissant la grande utility que le Bureau international 
des poids et mesures pourrait offrir pour les recherches de la Commission 
internationale des unites electriques et pour la conservation des 6talons de 
mesure, le Congrfes croit convenable de laisser k cette derni^re Commission, 
nommee par voie diplomatique, la decision k prendre au sujet du paragra- 
phe 5 de la premiere partie du programme. » 

M. LE President met aux voix cette proposition, qui est adoptee k 
r unanimity. 

M. Mascart expose ensuite les discussions de la premiere Section sur 
le magn^tisme terrestre. 11 fait, k cette occasion, I'historique des travaux 
et des decisions prises par les Conferences internationales. La question a 
et6 soulevde, en 1879, au Congres meteorologique de Rome par M. le lieu- 
tenant Weyprecht. Elle a ^[6 ensuite etudiee par une Commission speciale 
qui s'est reunie k Hambourg en octobre 1879, k Berne en aout 1881, et 
dernicrement k Saint-Petersbourg. Cette Commission a determine le pro- 
gramme des expeditions. Dfes k present, la Russie, la Su6de, la Norvfege, 
le Danemark, les Pays-Bas, les Etats-Unis ont donne leur adhesion k ce 
programme et se pr^parent k le mettre k execution. L'Autriche sera repre- 
sentee par une expedition dont M. le comte Wilczek fait les frais, et qui 
devait etre commandee par le regrette Weyprecht, II est probable que TAl- 
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lemagne organisera deux expeditions, Tune vers le Nord et Tautre vers le 
Sud. EnBn, nous pouvons esp^rer que la France, gr&ce h Tinitiative de 
M. le Ministre de la marine, prendrapartk cette grande entreprise scien- 
tifique, en exp^diant une mission dans les regions du cap Horn. Avec le 
concours des observatoires permanents, surtout de ceux qui sont situ^s 
dans rhemisphfere sud, k Melbourne, h Sydney, au Cap de Bonne-Esp6- 
rance, le magn^tisme terrestre, pendant Tann^e des expeditions pr^par^es 
par la Commission internationale, sera I'objet d'une grande etude scienti- 
fique. 

II s'agit maintenant de profiter, k Taide d'une entente g^n^rale, des 
ressources ofiertes par les reseaux de lignes teiegraphiques qui embrassent 
le monde civilise, et du concours des ingenieurs teiegraphistes repartis sur 
toute la surface du globe. 

Les voeux suivants, adoptes par la premiere Section, sont soumis en 
son nom au vote du Congres : 

« 1^ Que des mesures soient prises par les differentes administrations 
teiegraphiques afin d'organiser une etude systematique des courants terres- 
tres, sous le patronage d'un Comite international ; 

2"" « S'il n'est pas possible d'obtenir h bref deiai une pareille organi- 
sation generale, il est h, desirer qu'au moins des observations soient faites 
aux jours termes specifies par la Commission polaire internationale h Ve- 
poque de ses expeditions (les 1" et 15 de chaque mois). » 

M. FoRSTER insiste sur la necessite de nommer une Commission du. 
Congrfes qui prepare un programme sur cette que^ion, d'autant plus inte- 
ressante qu'un des maxima periodiques des courants terrestres aura lieu 
dans les deux prochaines annees. 

M. LE President fait observer que le Comite international dont il est 
question dans le projet de voeu de la premiere Section, sera, sans aucun 
doute, choisi avant la fin du Congres, et qu'il n'y a done pas lieu de nommer 
une Commission speciale parmi les membres du Congrfes. 

M. LE President consulte le Congrfes sur les voeux dont il a ete donne 
precedemment lecture. Ces voeux sont adoptes h I'unanimite. 

M. Mascart donne lecture du projet de voeu de M. Rowland, adopte 
par la premiere Section : 

« Qu'une Commission internationale soit chargee de preciser les me- 
thodes d'observation pour I'eiectricite atmospherique, afin de generaliser 
cette etude k la surface du globe. » 

Ce projet de voeu, mis aux voix, est adopte h Tunanimite, ainsi que la 
proposition suivante de M. Warren de la Rue : 
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« Le GouverAement francais est chargd de provoquer la reunion de 
la Commission, pr^vue dans le voeu de M. Rowland. » 

M. Mascart donne lecture du projet de voeu suivant, relatif k la 
question de T Electricity atmospherique : 

« La premifere Section 6met le voeu qu'une entente s'Etablisse entre 
les divers Etats, en vue de r^unir les elements d'une statistique relative h 
TeflScacite des paratonnerres des divers systfemes en usage. » • 

M. LE President invite M. Militzer, president de ladeuxifeme Section, 
h. faire connaitre les conclusions adoptees par celte Section, qui a discut6 
le meme sujet. 

M. Militzer (Autriche) resume en quelques mots les observations 
qui ont 6te presentees dans sa Section, sans que celle-ci ait pris de 
decision. 

M. Dumas expose que la premifere Section n'a pas eu d'autre intention 
quede reunir les donnees statistiques les plus completes sur un sujet encore 
fort mal connu. 

M. Bi:DE (Belgique) demande que Ton fasse connaitre ce qui a 6te 
dit dans la deuxifeme section au sujet des fils t61egraphiques et telEpha- 
niques considerEs conmie paratonnerres. 

M. LE President r^pond que M. Militzer s'occupera de cette question 
en parlant des travaux de la section. 

Le projet de voeu de la premiere Section est mis aux voix et adopte k 
TunanimitE. 

L'examen des questions prepar^es par la premiere Section etantepuise, 
Tordre du jour appelle la discussion sur les travaux de la deuxieme 
Section. 

M. LE President invite M. Militzer, president de la deuxieme Section, 
k faire connaitre les travaux de sa section. 

M. Militzer donne lecture de la note suivante : 
« La deuxifeme Section s'est occupEe jusqu'k present, dans trois reu- 
nions, des questions concernant la t^lEgraphie, spEcifi^es dans le premier 
alin^a du projet de programme. 

(( Elle a form6 une Commission spEciale pour la discussion de la 
premiere question relative kTempIoi des piles et des machines dynamo- 
electriques en tEl(5graphie; elle a constituE Egalement une seconde Commis- 
sion plus nombreuseetpartag^e en trois Sous-Commissions pour s'occu per 
des meilleures conditions des lignes t^lEgraphiques et t^lephoniques. Cos 
deux Commissions pr6senteront prochainement leur rapport k la Section, 
a Vers la fm de sa troisieme reunion, la Section allait s'occuper des 
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questions concernantia t^lephonie, lorsque M. Larligue fut charg6 d'^raettre 
un avis sur un point douteux de la pratique, qui est de savoir si les lignes 
teI6graphiques et t^I^phoniques qui envahissent maintenanl en nombre con- 
siderable les rues des grandes villes, et qui sont attachees en tant de points 
aux batiments publics et particuliers, doivent fitre consid6r6es comme for- 
mant un danger pour eux, ou bien comme un moyen pr^servateur des 
d^gS-ts causes par les d^charges de r61ectricit6 atmosph^rique. 

« Comme la question est d'un grand int^rfit theorique aussi bien que 
pratique, M. Lartigue I'a pos6e*aussik la premiere Section, qui a d6cid6, 
dans sa reunion du 20 septembre, que la question devrait former I'objet 
d'une discussion dans une de ses stances pl6ni6res. » 

M. LE President propose de renvoyer k la fin de la stance la discussion 
de cette question et de poursuivre le compte rendu des travaux des Sec- 
tions. 

M. LE Prissident invite M. Becquerel, vice-president de la troisieme 
Section, Ji faire connaltre, en I'absence de M. Spottiswoode, president, les 
questions que cette Section a cru devoir signaler k I'attention du Congrfes. 

M. Becquerel (France) abandonne la parole h M. Sebert, secretaire 
de la troisifeme Section. 

M. Sebert (France) rappelle que la troisifeme Section avail h etudier 
les questions qui se rapportent plus sp6cialement aux applications indus- 
triellesde Telectricite. 

Dans les trois seances qu elle a tenues, elle a *pu aborder une partie 
des questions relatives a r^clairage electrique et k la transmission des forces 
a distance par I'eiectricite, et elle a formuld trois voeux ou propositions, 
qu'elle soumet au vote du Congr^s. 

M. Sebert donne lecture du premier voeu, ainsi concu : 

« En attendant qu'on puisse indiquer une unite photometrique absolue, 
il y a lieu derecommanderTempIoi de la Iamj)e Carcel (type du service des 
phares) de preference k la bougie. » 

M. Dumas (France) demande ce qu'il faut entendre par lampe Carcel 
{type du service des phares). 

M. Allard (France) explique que la lampe Carcel employee par 
Fresnel brulait, d'aprfes les ouvrages* de Fresnel, l\0 grammes d'huile de 
colza a rheure et que le service des phares de France a admis ce chiffre 
de consommation. 

M. Dumas fait remarquer que, dans tous les appareils photometriques 
employes pour le gaz, on se sert d'une lampe Carcel brulant /i2 grammes 
d'huile de colza par heure, et non iO grammes. 

4 
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M. ALLiLRD maintient Texactitude de son assertion en ce qui concerne 
ialampe Carcel employee par Fresnel. 

M. Dumas insisle sur ce point, que laflamme de Ialampe depend de la 
consommation d'huile par heure; que cette consommation, dans une foule 
d'appareils, est fix^e k 42 grammes et qu'il y aurait un grave inconvenient 
k modifier, sur ce point, les donn^es de la lampe Carcel, 6talon de lumi^re 
adopts par les compagnies du gaz. 

M. Mace de Lepinay (France) rappelle les observations faites par 
Purkinje en 1825 d^montrant que le rapport des intensit^s de deux sources 
lumineusesdiversement color^es varie, pour le m6me observateur, lorsqu'on 
rapproche de I'dcran la lampe Carcel ^talon. 

M. DU Bois-Reymond (Allemagne), au nom des Membres allemands 
du Congrfes, demande le renvoi de cette question de I'^talon de lumifere 
k une Commission sp^ciale. En Allemagne et en Angleterre, on n'em- 
ploie pas le carcel , mais la bougie ; il y aurait inconvenient s^rieux k re- 
commander un appareil qui n'est aucunement employ^ dans ces deux pays. 

M. LE President propose au Congrfes de decider le renvoi duvoeu k la 
troisifeme Section, qui ^couterait les observations des membres des deux 
premieres Sections, et pourrait en tenir compte. 

M. W. Siemens (Allemagne) ditque la bougie donnedes r^sultats aussi 
bons que la lampe Carcel, qui n'est pas k Tabri de critiques s^rieuses, et 
appuie le renvoi de la question k une Commission sp6ciale. 

M. Meucadier (France) fait observer que les Membres anglais de la 
troisifeme Section n'ont pas cherch6 k defendre la bougie, k laquelle il est 
facile de faire de graves reproches. 

M. Sebert insiste sur ce point, que personne de la troisifeme Section 
n'a pris la defense de la bougie, et que le voeu pr6sent6 par M. Allard a 
6ld adopts k T unanimity des Membres presents. 

M. Rau (Belgique) s'attache k faire remarquer la diversity de types 
qu'offrent les 6talons de lumi^re, carcel ou bougie. 

M. ViOLLE (France) conteste la valeur de la lampe Carcel pour les 
comparaisons photom^triques avec la lumi^re 61ectrique; il y a une trop 
grande difference de coloration entre les sources lumineuses. 11 pense qu'on 
pourrait employer avec avantage la lumi^re du platine incandescent, par 
exemple, la lumi^re ^mise par une surface d'un centimfetre carr6 de platine 
k sa temperature de fusion. 

M. Webber (Grande-Bretagne) appuie le renvoi k une Commission 
sp^ciale. 

M. Sebert donne lecture du deuxifeme vceu de la troisifeme Section 
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« Une Commission internationale sera nomm^e pour essayer les di- 
verses m^thodes pholom^triques et proposer I'adoption de celle qui parai- 
tra la plus pratique. » 

II ajoute que le Congrfes peut se prononcer sur ce voeu h. rexclusion du 
premier; que la troisi6me Section, avait ^limin^ tout d'abord la bougie, dont 
personne ne prenait la defense, mais que la decision h. ce sujet peut gtre 
r^rv^e. 

M. Mercadier demande que le vceu relatif au choix du photom^tre 
soit compl^t^ par le choix de I'^talon de lumifere. 

M. DuHAS propose le renvoi des deux propositions k la troisieme Sec- 
tion pour une discussion nouvelle. 

M- Becquerbl croit que les questions pourraient 6tre d^cid^es en 
stance pl^ni^re. 

M. LE PaisiDENT met aux voixia proposition de M. Dumas: renvoi k 
la Iroisifeme Section des voeux dont il vient d'fitre donn^ lecture. Cetle 
proposition est adoptee k la majority des Merabres presents. 

M. Sebeet donne ensuite lecture d'un troisieme voeu relatif auxmesures 
pbotometriques et mnsi congu : 

« Toute determination pbotom^trique d'un foyer ^lectrique doit cora- 
prendre comme ^ISment essentiel la formule de ce foyer, c'est-&.-dire la 
relation existant entre I'intensitd lumineuse et la direction des rayons. » 

A la majority des Membres prints, il est d^cid^ que ce voeu sera 
renvoye k hi troisieme Section. 

M. Sebert donne lecture de la proposilion suivante, prSsent^e par 
M. Witmeur et adoptee par la troisifeme Section : 

« Que la Commission internationale charg^e d' examiner les m^thodes 
photom^triques ^tudie aussi la question suivante : Determiner les moyens 
pratiques les plus exacts d'ivaluer la force transmise par une courroie a une 
machine magneto ou dynamo-^lectrique. n 

Gette proposition est compl^t^e par le vceu : 

B Que le Juryfasse des experiences sur lesdiff^rents appareils dyna- 
mom^triques exposes. » 

M. Dumas fait remarquer qu'il n'y a aucun rapport entre les m^thodes 
photom^lriques et les mesures dynamom^triques : il faudrait done nommer 
une autre CommissioD. 

M. LE President croit qu'il convient de ne pas multiplier les Commis- 
sions Internationales. 

M. WiTHEUB (Belgique) expose qu'il a £tS amen^ i. faire la proposition 
que la troisifeme Section a adoptfie, en s'appuyant sur la decision prise 
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anterieurement par celle-ci, de confier h une Commission internationale 
I'examen des diverses m^thodes employees et propos^es pour les determi- 
nations photo m^triques. 

La troisifeme Section s'occupe des questions essentiellement indus- 
trielles des applications de r6Iectricit6. Dans ces applications, r6Iectricit6 
n'est pas seule en jeu, elle a ses tenants et ses aboutissants ; ces derniers 
sont les r^sultats obtenus, les premiers sont les moyens employes pour pro- 
duire Telectricite. Or Tusage de I'dlectricite ne peut se propager que si 
la d6pense qu'il impose justifie ^conomiquement les r6sultats obtenus. S'il 
importe done, et tous semblent d' accord Ik-dessus en ce qui concerne 
r^clairage, d'6valuer ces derniers avec exactitude, il n'importe pas moins 
de s'accorder sur la m^thode k choisir pour chiffrer ce qu'ils coutent. 

Or la base primordiale et essentielle de la d^pense, toutes autres con- 
ditions ^gales d'ailleurs, c'est la consommation de force mecanique absorb^e 
par les machines magneto et dynamo-61ectriques. 

II n'y a, dans Tespfece, aucune divergence, quant k Tunit^ dont on se 
sert ; le cheval-vapeur ; mais il y en a quant aux m^thodes employees pour 
determiner le nombre d' unites absorbees danschaque cas. Tandis que les uns 
(en petit nombre, selonM. Witmeur) emploient des m^thodes rationnelles 
et directes, c'est-k-dire ind^pendantes de Tespfece du moteur m^canique 
employe, les autres se servent de moyens indirects et peu precis ; notamment 
le calcul de la force depens^e, par le surfacement des diagrammes relev^s 
sur le cylindre moteur, dans le cas de Temploi des machines motrices k 
vapeur, et, lorsqu'on se sert des machines kgaz, le mesurage du gaz depens^. 

Parmi les moyens directs, 6videmment pr^ferables, anciennement .ou 
recemment usites, lequel parait le plus recommandable ? Ou, k defaut de* 
la possibilite d'un choix exclusif entre eux, comment conviendrait-il de 
determiner la meilleure methode k employer? 

Pas plus en cette matifere qu'en beaucoup d' autres (penseM. Witmeur), 
on ne peut se flatter d'arriver k un precede absolument exact. Mais si le 
€ongres en signalait un comme acceptable, la haute sanction de son 
autoriie introduirait celui-ci dans 1' usage des applications eiectriques et, k 
defaut de mesurages entiferement irreprochables, on aurait au moins des 
evaluations comparables entre elles. 

S'il est bien desirable d'arriver k un pareil resultat pour ce qui concerne 
I'emploi de la lumifere eiectrique, il ne Test pas moins pour d'autres appli- 
cations de reiectricite, notamment pour la transmission eiectrique de la 
force motrice, qui, au point de vue industriel, est surtout une question de 
rendement mecanique. 
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M. Witmeur exprime la conviction qu'en prenant en consideration 
sa proposiJ;ion, le Congrfes rendrait un grand service h, tons ceux qui sont 
sollicit^s ou appelfe k se servir des applications de T^lectricite. 

La -determination demand^e exige des essais comparatifs qui n'ont 
jamais ete effectu^s; le Congres ne pent done la faire actuellement; c'est 
pourquoi, et k raison de Tinterfit general, universel, que pr^sente la ques- 
tion , M. Witmeur a propose d'en charger une Commission internationale* 

M. W. Siemens dit que I'appareil dont parle M. Witmeur existe k 
TExposition : c'est le dynamomfetre de M. Hefner-Alteneck. C'est au'Jury 
Jtse prononcer sur la question souleveepar M. Witmeur. 

M. Bi:DE demande que le Congrfes invite le Jury h proceder avec \e 
plus grand soin aux essais dynamom^triques. 

M. WiTMEua insiste sur I'utilite pratique de sa proposition. Si, toute- 
fois, I'institution d'une Commission internationale semble offrir au Congres- 
des inconvenients, il se rallierait volontiers h la proposition de confier au 
Jury le travail qu'il soUicite. 

M. LE President met aux voix la proposition de M. Witmeur; le pre- 
mier paragraphe n'est pas adopte, et le second admis h I'unanimite. 

L'examen des travaux des Sections etant termini , M. le President 
demande au Congrfes s'il desire proc6der h la discussion immediate de la 
proposition 'de M. Lartigue, ou renvoyer cette discussion h la prochaine 
stance. A Tunanimite, le renvoi k la prochaine stance est adppt6. 

M. LE President rappelle que divers membres du Congrfes ont biei> 
voulu se proposer pour faire des conferences; notamment M. Ayrton, sur 
I'emploi des moteurs k gaz pour le service des machines eiectriques, et 
M. Melsens, sur les paratonnerres. II invite les membres du Congrfes qui- 
desireraient suivre cet exemple k prevenir M. le Commissaire general et 
k s' entendre avec lui. 

M. LE President informe le Congrfes qu'il a ete saisi d'une den^ande de 
transformation de la deuxifeme et de la troisieme Section en Congres- 
ouverl. Personne ne demandant la parole, il est precede k un vote sur cette 
proposition, qui est adoptee k la majorit6 des membres presents. 

M. LE PriSsident consulte le Congrfes sur la date de la prochaine^ 
reunion pleniere. Le samedi 2/i. septembre, propose par M. Dumas, est 
adopte k I'unanimite, et M. le President declare que le Congrfes sereunira^. 
ce jour-lk, k deux heures, en seance pienifere, sans qu'il soit fait de 
convocation. 

La seance est levee k cinq heures vingt-cinq minutes. 
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Ministre des Postes et des T^ldgraphes, 



M. LE President declare la stance ouverte k deux heures dix minutes. 

Le proces-verbal de la dernifere stance est distribu^. Son adoption 
sera mise aux voix, quand les membres du Congrfes en auront pris con- 
naissance. 

M. Mascart (France) donne, comme secretaire de la premifere Sec- 
tion, communication des travaux de cette Section. 

La premiere Section n'a plus qu'une resolution k presenter au Con- 
gr6s, sur la question de savoir si les fils tel6graphiques et t^l^phoniques 
installes sur les toits des grandes villes sont un danger ou une protection 
dans les temps d'orage. 

II a paru difficile d'^mettre un avis formel sur une question aussi de- 
licate, malgre I'interfit qu'^lle pr^sente au point de vue de la pratique, et 
la Section a pens^ qu'il 6tait indispensable de connaitre d'abord, par une 
statistique ^tendue, la nature des accidents qui ont pu se produire sur ces 
lignes. La Commission internationale qui doit 6tre charg^e de faire une en- 
quete sur les paratonnerres est naturellement indiqu^e pour etendre son 
travail aux accidents produits sur les lignes tel^graphiques. 

La Section propose done de renvoyer cette question h la Commission 
internationale qui doit 6tre nomm^e pour les paratonnerres. 

M. LE President rappelle que la question devait etre discutee par le 
Congrfes ; il demande JlM. le Secretaire si la Section n'a pas d'autres com- 
munications k faire. 

M. J.-B. Dumas (France), president de la premifere Section. Aucune 
autre resolution n'a ete prise. Des echanges d'idees trfes eievees ont eu 
seulement lieu. Les hommes les plus eminents de la science nous ont ex- 
pose leurs travaux et leurs idees, nous ouvrant ainsi les tresors de leur 
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science. lis ont droit h toute notre reconnaissance, et, comme president, je 
dois les remercier des peines qu'ils se sont donn^es et des lumieres nou- 
velles que leurs connmunications ont apportees k la science. 

M. LE President espfere que ces int^ressantes discussions seront in- 
s^ries dans les comptes rendus et que tout le monde en poiirra profiter. 

M. Dumas demande k faire au Congrfes la communication suivante : 

« Le 2i septembre 1831, M. Wilhelm Weber fut nomm6 professeur 
ordinaire de physique h TUniversit^ de Gottingue. M. Weber regoit en ce 
moment de la part de ses 6I6ves et de ses admirateurs les temoignages (^'af- 
fection et de deference les plus sympathiques. II se souvient lui-meme que 
de ce jour 6Ioign6 oil il devint le confrfere de I'illustre Gauss datent ses 
premiers travaux sur le magn^tisme, qui Tout conduit aux recherches 
electro-dynamiques qui ont rendu son nom populaire. 

« Avec Tautorisation de M. le President, j'ai Thonneur de proposer au 
Congrfes de faire parvenir au professeur Weber un t^legramme de felicita- 
tions, h. Toccasion du cinquantenaire de son entree dans la c^lebre Uni- 
versite de Gottingue. » 

Cette* proposition est vot^e par acclamation. 

M. LE President annonce que le tSl^gramme va etre r6dig6 et en- 
voy 6 imm^diatement h Gottingue. 

Ce tei^gramme est ainsi concu : 

Professeur Wilhelm Weber. 
Gottingcn. 

Le Congres international des ^lectriciens, actuellement r6uni k Paris, en 
s6ance pl6ni(5re, envoie k T^minent professeur Weber ses felicitations enthou- 
siastes et unanimes, k Toccasion de Tanniversaire cinquantenaire de sa nomina- 
tion de professeur k TUniversite de Gottingue. II est heureux de pouvoir lui 
donner ce t6moignage de son admiration pour ses beaux travaux, et de sa 
reconnaissance pour leurs heureux r^sultals. 

Le Ministre des Pastes et des Telegraphes, prdsident du CongrdSy 

COCHERY. 

Le Commissaire general, Les Membres du Bureau, 

Berger. Dumas, Goyi, IIblhholtk, Thomson. 

M. LE PRESIDENT rcmct en discussion la question soulev6e par M- Lar- 
tigue sur le danger presente par la pose* des fils t616graphiques et t616- 
phoniques sur les maisons. 

M. Lartigue (France) pense que les maisons portant des fils ne sont 
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pas plus exposees que les autres aux coups de foudre. Les accidents gur 
les maisons sont lr6s peu nombreux et n'affectent pas plus celles qui por- 
tent des fils t616graphiques que celles qui n'en portent pas. Dans ces con- 
ditions, Temploi des conducteurs a^riens ^tant impost dans bien des cas, 
il importe de faire disparaitre les pr^jug(5s sur le danger des appareilsite- 
16graphiques, et de faciliter ainsi la pose des fils dans les villes et les 
campagnes. 

Cette question est trfes importante ; les communications du mSme 
genre faites par MM. Helmholtz et du Bois-Reymond k la premifere Section 
en sont une preuve. 

La publication du compte rendu de cette discussion h la premiere 
Section aura d'ailleurs une heureuse influence, et les opinions ^mises par 
MM. Helmholtz, Werner Siemens et les Ingenieurs du Post-Oflice rassu- 
reront les populations, en leur montrant que le faible danger occasionn6 
disparalt completement avec les precautions employees. 

Cette question du danger, de la part de la foudre, ^cartee, les pro- 
pri^taires ne s'opposeront plus h la pose des fils sur leurs toits ; on suivra 
les lignes de maisons et certains itin6raires, nuisant h la s6curit6 par les 
longues portees des fils et au pittoresque en raison des grandes nappes de 
fils qui traversent les places, seront supprim^s. 

M. Helmholtz (Allemagne) ne peut que r^p^ter ce qu'iladit a la 
premiere Section. 

M. Lartigue est peut-ctre plus optimiste que lui. 

Des paratonnerres aux extr^mites de la ligne enlfevent presque tout 
danger pour les maisons. Le plus grand danger lui semble 6tre pour 
Tabonne, qui est expose h des decharges latdrales quand il approche I'in- 
strument de sa bouche. Une derivation form^e par deux boules distantes 
de un dixieme de millimetre et une bonne communicatian i' la terre le 
mettraient a I'abri de tout danger. 

L'orateurn'oserailaflirmer que tout danger est evit^ pour les maisons,.. 
tant est grande la quantity d'electricit^ mise en jeu par un Eclair au 
milieu d'une nappe de fils; les fils ne suffiraient pas a ecouler assez vite 
reiectricitd, et un Eclair pourrait bien jaillir entre les fils et les conduites 
d'eau ou de gaz, ou les pieces metalliques des maisons. 

II serait preferable, en tout cas, de mettre les poteaux de fer qui sup- 
portent les fils en communication avec les parties metalliques des maisons 
et le sol, et d'en faire ainsi des paratonnerres. 

La question ne peut pas, k Theure actuelle, 6tre r^solue affirmative- 
ment el express^ment par le Congr^s. 
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M. Mascart. La physionomie de la discussion h la premiere Section 
n'a pas &t& tout k fait rendue par M. Lartigue. La Section n'a pas ^te si 
affirmative, elle est restde sur la reserve et n'a pas donn^ un avis 
formel. 

Sir William TnousoN (Grande- Bretagne) rappelle que Ton a discut^ 
k la premiere Section la question de la preservation des magasins k pou- 
dre. II pense qu'on ^carte le danger en raettant la poudre dans des vases 
m^talliques. La vraie protection est d'entourer compI6tement de fer le ba- 
timent. L'addilion d'un paratonnerre a mgme un effet dangereux plutot 
que pr^servateur : 

Soit un bitiment en fer plac^ sur un rocher au bord de la mer. Si, k 
grand'peine et h grands sacriGces d'argent, on ^tablit une bonne commu- 
nication k la mer, lorsque la foudre va ^clater, le toit du batiment est k 
un potenliel Ires ^lev^, et, au moment de la d^charge, un courant tres 
intense passe k Iravers !a maison et le paratonnerre, et peut occasionner 
des degats, notamment au point de jonction avec le conducteur de terra. 
Si, au contraire, on n'^tablit pas de communication k ia terre, le batiment 
est soumis k une induction 61ectro-statique ; le toil se charge, par exemple, 
de fluide positif, le bas, de fluide n^gatif, mais le potentiel est faibic, et 
aprfes le coup de foudre les deux ^tectricit^s se recombinent sans produire 
d' effet k I'interieur de la maison, oil le potenliel reste presque constant. 

M. Pkeece (Grande- Bretagne). En Angleterre, au Post-Office, on a 
renonc^ k I'appUcation des paratonnerres aux telephones, pour quatre 
raisons : 

1" Le fil de la bobine du telephone eiant court et fin peut etre re- 
garde comme un fil prdservateur; 

2° Ce fil peut se remplacer aisdment et k bon marche ; 

3" En employant le telephone Bell-Gower, le corps de I'observateur 
n'est jamais assez rapproche de I'appareil pour former un circuit derive qui 
puisse recevoir le coup de foudre, puisqu'on ecouteau moyen d'un long 
tube eiastique ; 

i" On n'a jamais signal^ d'autres accidents que la fusion des fils des 
bobines. 

Ces observations ont surtout pour but de rassurer les abonnes, en 
leurmontrant que le Post-Office n'a pas juggles paratonnerres necessaiiesj 
mais elles ne mettent pas en doute I'avantage de ces paratonnerres, que 
M. Preece considfere seulement comme une precaution presque superflue. 

M. BiDE (Belgique), dans le but de rassurer M. Helmhollz et les 
personnes qui ne connaissent pas, dans tons leurs details pratiques, les 
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precautions prises par les administrations t616phoniques, et peuvent craindre 
Taction de la foudre sur le parcours de leurs lignes, fait observer qu'il faut 
d'abord consid6rer que nulle part on n'obtient des communications k la 
lerre aussi bonnes que dans les bureaux t616phoniques, puisque c'est une 
condition indipensable du bon fonctionnement des appareils. En outre, les 
parafoudres employes soiit de la plus grande simplicity : une vis en com- 
munication avec la ligne se rapproche autant que possible d'une trfes large 
plaque communiquant h la terre. On commence par amener la vis au con- 
tact, puis on reioigne d'une tr6s petite quantity, seulement sufTisante pour 
permettre d'entendre au telephone. Une preuve de refficacit^ de ces para- 
foudres est celle-ci : lorsque la vis est desserr^e, on entend, lors des temps 
orageux, de nombreux craquemenls dans le telephone. Aussitot que la vis est 
suffisamment rapproch^e, les craquements cessent presque complfetement. 

En rfeum6, M* B6de estime que M. Lartigue a 6t6 trop timide dans 
ses assertions, et qu'on peut affirmer qu'un r6seau serr^ de fils t6Iepho- 
niques draine rdellemeilt r61eclricit6 atmosph^rique et la conduit a la terre. 

M. Lartigue dit qu'en pareille question il ne faut pas vouloir trop 
prouver. 

On a cite beaucoup de faits permetlant d'admettre que les fils tiU- 
phoniques protfegent r^ellement les edifices sur lesquels ils s'appuient, et 
notamment dans une des derniferes reunions on a rappeie que, depuis 
la creation multipliee de ces lignes, la cite de Londres a ete preservee de la 
foudre, mais ce n'est pas cette question qui doit occuper le Congrfes. 

M. Lartigue demande simplement que le fait ^uivant soit etabli : etant 
donnes deux groupes de maisons, Tun portant des lignes teiephoniques ou 
teiegraphiques, Tautre n'en portant pas, il n'y a pasde chances pour qu'un 
des deux groupes soit plus souvent foudroye que Tautre. 

Quant h Topinion de M. Helmholtz sur Temploi des supports' de ligne 
comme paratonnerres, M. Lartigue la partage complfetement. 

M. VON Bellixgen (Belgique). II serait utile d'entendre h ce sujet les 
representants des Elats-Unis d'Amerique. M. Graham Bell pretend que, 
depuis la creation des lignes teiegraphiques, les accidents dus k la foudre 
ont sensiblement diminue. 

M. Mascart. M. Preece fait rcmarquer qu'il n'apas pretendu mettre 
en doute Tutilite des paratonnerres ; on les a trouves superflus en Angle- 
terre et on les y a supprimes; voilk tout. 

M. le capitaine Botto (Italic). Si un edifice supporte un nombre 
considerable de lignes, et si ces lignes viennent h etre traversees par la 
foudre, il peut en resulter pour redifice un serieux danger. 11 serait utile de 
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r^unir Jt la terre et h toutes les masses m^talliques de Tedifice le poteau 
qui sert de support aux lignes. 

M. Ayrton (Grande-Bretagne) . On pense ordinairement qu'un 
courant capable de d^truire la bobine d'un instrument est n^cessairement 
capable de charger sufTisamment un point du circuit, pour donner lieu k 
une d^charge disruj)tive k travers une mince couche d'air. Cela peutne pas 
etre exact; un courant d'une intensity trop faible pour donner lieu k une 
d(5charge, pent bruler une bobine s'il est suffisamment prolong^. Aussi 
M. Ayrton a-t-il propose la disposition suivante : Faire passer le courant 
dans les spires d'un petit ^lectro-aimant k trfes 16g6re armature; de mani^re 
que le courant ordinaire ne suffise pas k actionner cette armature, et qu'un 
courant plus fort Taclionne et mette la ligne k la terre. 

M. Ayrton a essay^ cet appareil et a constats qu'il arr^te un grand 
nombre de courants de tension assez faible pour ne pas etre conduits k la 
terre par un paratonnerre ordinaire, et poss^dant cependant TintensitS 
suffisante pour avarier les appareils. 

M, Orduna y Munoz (Espagne) raconte le fait suivant : un orage ayant 
eclats sur la ligne de Madrid k Victoria, k six lieues de cette dernifere ville, 
Tetincelle 61ectrique suivit la ligne t^ltJgraphique; elle foudroya une 
maisonnette qui supportait le fil, puis, penetrant dans le bureau de 
Victoria, elle fondit les appareils. II croit pouvoir conclure de ce fait que 
les fils t^i^graphiques nuisent aux maisons qui les supportent. 

M. DU MoNCEL (France) oppose k M. Ayrton cette experience qu'il a 
faite jadis : il langait le courant d'une bobine de Ruhmkorff dans un double 
circuit; Tune des branches du circuit renfermait une bobine, I'autre une 
solution de continuity; deux galvanomfetres permettaient de constater le 
passage du courant dans les deux branches. L'exp^rience prouva que le 
courant 6tait nul dans le circuit de la bobine et passait, au contraire, dans 
la seconde branche. 

M. Mac Lean (Etats-Unis d'Am^rique). En Am^rique, sur les lignes 
tel(5graphiques et telephoniques, on n'emploie pas de paratonnerres pour 
les poteaux des lignes t^legraphiques, mjtis seulement pour les bureaux. 
Les paratonnerres sont composes de deux plaques, de cuivre ou d'autre 
metal, tres rapproch^es. Les appareils sont quelquefois bruits. Mais il n'y 
a jamais eu d'accidents de personnes. 

M. BoTTO, en reponse k sir William Thomson, cite le cas d'un 
magasin k poudre placd sur un rocher et parfaitement isol6 par un para- 
tonnerre ordinaire simplement plants dans le roc. 

M. Ayrton. Les fails demontr^spar I'experience de M. du Moncelne 
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prouvent pas Tinutilit^ de mon paratonnerre ; en effet, deux sortes de 
courants peuvent d^truire un appareil : un courant instantan^ et trfes fort 
ou bien un courant moins fort et plus persistant, 

RL LE Pb^sident rappelle que la premiere Section a propose de ren- 
voyer k la Commission inlernationale des paratonnerres T^tude de la ques- 
tion propos^e par M. Xartigue, et qu'il doit consulter le Congres. 

La proposition, mise aux voix, est adoptee h Tunanimit^. 

La parole est donn^e h M. le President de la deuxieme Section pour 
rendj'e compte des travaux de cette Section, 

M. MiLiTZER (Autriche). La deuxifeme Section s'est occup^e, dans ses 
deux s6ances des 22 et 23 septembre, des questions qui concernent Tela- 
blissement des lignes t^l^graphiques et t^lephoniqUes. 

La Commission choisie pour se prononcer sur les meilleures conditions 
d'^tablissement des lignes a produit, dans la premiere des deux stances 
mentionn(5es, son rapport sur une partle de ses travaux, dont elle a 
concentre Ics points saillanls en plusieurs observations accompagn^es des 
deux voeux suivants : 

« 1. Une entente scraetablie entre les administrations t^l^graphiques 
des divers pays, k I'effet d'instituer des experiences periodiques de mesures 
sur les fils inlernationaux. 

« 2. Dans les marches et publications, on ne d^signera d^sormais, 
dans tous les pays, les fils que par leur diamfetre exprim6 en millimfelres 
ou fractions de millimetre, h I'exclusion de toute autre indication de jauge. » 

Ces deux voeux ont 6t6 mis aux voix, et ils ont 616 adopt6s k Tuna- 
nimite. 

La seance du 23 septembre a ^te consacr6e entiferement k la discussion 
tr6s etendue des moyens a employer pour installer des lignes t616phoniqaes 
et pour soustraire ces lignes autant que possible aux difficulty provenant 
de la multiplicit6 des fils et des effets nuisibles d'induction d'un fil sur 
I'autre. 

A la suite de son discours sur les lignes tel6phoniques en Belgique^ 
M. Bfedc avait propos6 d'(5mettre Ic vocu que les gouvernements fussent in- 
vites k bien vouloir facililer k Tavenir I'extension des reseaux tel6phoniques. 

Ce dernier vceu a 6l6 abandonne a la suite d'une entente entre M. le 
President et M. Bede, promoteur du voeu. 

M. LE President met aux voix le voeu de la deuxifeme Section, relatif 
k Tunification des termes adoptes pour designer les diamfetres des fils 1^16- 
graphiques. 

La proposition est adoptee k Tunanimite. 
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M. Dumas propose au Congrfes d'inviter M. Alluard, le savant directeur 
de rObservaloire du Puy-de-D6me, k dire quelques mots sur les appareils 
de protection qui ont 6t€ install^s k cet Observatoire. 

M. Alluard (France). Le Puy-de-D6me est une montagne isol^e, de 
1,470 mfetres d' altitude. Lorsqu'il fallut preserver de la foudre Tobserva- 
toire bati k son sommet, une grande difficulte se pr^senta pour trouver des 
nappes d'eau conductrices. On songea k utiliser la mince couche de terre 
v^getale humide situ^e k 0",30 de profondeur, et les resultats furent 
tres satisfaisants. Un grand m4t de fer sert de paratonnerre et le con- 
ducteur p(5n6trant dans celte couche de terre ne pr^sente qu'une longueur de 
150 mfetres. 

M. Alluard rappelle que le feu Saint-Elme illumine souvent Textr^mit^ 
du paratonnerre. 

Une communication telegraphiqueexisteentre la Faculty de Clermont-Fer- 
rand et Tobservatoire^tabli au sommet du Puy-de-D6me ; les deux extr^mit^s 
de la ligne sont k une diff^rencfe d'altitude de 1,070 metres. Afin de d6river 
k la terre les d^charges provenant du sommet du Puy-de-D6me, on aplac6, 
sur une longueur de 400 mfetres, k partir du point ou la ligne s'616ve le 
long des pentes de la montagne, un deuxifeme fil au-dessus du premier et 
mis ce deuxifeme fil en fr^quentes communications avec la terre. Cette dispo- 
sition a parfaitement reussi. M. Alluard a 6galement constats la sensibility 
du telephone qui fonctionne encore lorsque la ligne est en assez mauvais 
^tat pour que Tappareil Morse ne puisse plus fonctionner. 

M. Sebert (France), secretaire de la troisifeme Section, resume 
dans les termes suivants les travaux de la Section : 

Conform^ment k Tinvitation qui lui en avait 616 faite par le Congrfes 
-dans sa derniere stance, la troisifeme Section a repris, k nouveau, la 
discussion sur les proc6d6s de mesure des intensit6s lumineuses. 

Cette discussion, qui s*est 6tendue aux 6talons lumineux ainsi qu*aux 
methodes photom6triques et aux precautions k observer dans leur emploi, 
a occup6 deux stances entiferes. 

11 sufTira de citer les noms de quelques-uns des orateurs qui y ont pris 
part : parmi les savants Strangers, MM. Warren de la Rue, Helmholtz, 
William et Werner Siemens, Gladstone, Shoolbred, Tchikoleff, Ayrton; et 
parmi les savants frangais, MM. Dumas, Becquerel, Cornu, Crova, Violle, 
Le Blanc, pour faire comprendre k quelle hauteur la discussion a pu s'61ever 
et quel int6r6t elle a pu presenter. 

A la suite de ces 6clianges d*id6es, la troisieme Section a vu s'aug- 
menter sa conviction sur . les deux points suivants : on ne connatt pas 
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actuellement une m^thode pholom^trique applicable k la mesure du pouvoir 
^clairant des foyers ^lectriques, qui pr^sente des avantages suflisants pour 
m^riler d'etre recominand(5e k Texclusion de toute autre. La reunion d'une 
Commission internationale est ndcessaire pour effectuer la comparaison des 
dilKrentes m6thodes en usage ou propos^es, et arriver au choix d'un 
proc^d^ susceptible d'etre adopts et employ^ d'une facon uniforme dans les 
diff^renls pays, 

D'autre part, elle a reconnu que les avantages que pr^senlent respec- 
tivement, pour certaines mesures sp^ciales, les ^talons lumineux en usage, 
et sp^cialement la bougie et le bee Carcel, juslifient la conservation, au 
moins h titre provisoire, de ces deux types d'unil^; mais elle a reconnu 
aussi que, dans cette hypothfese, il conviendrait de determiner d'une facon 
plus precise la valeur comparative de ces ^talons. Elle a pensd que la 
Commission qui serait charg^e de I'etude des dilKrents proc6d6s photom^- 
triques pourrait commencer ses travaux par cette determination. 

Mais comme les travaux du Jury qui vont commencer comporteront 
des mesures de pouvoir eclairant pour lesquelles il importe d'adopter un 
terme unique de comparaison, et comme ici, h Paris, on peut disposer 
facilement de lampes Carcel r^gl^es pour donner le bee-type ; que d'ailleurs 
cet etalon de lumiSre s'approche plus que la bougie de la valeur du pouvoir 
eclairant des foyers qu'il s'agit de comparer, la section a pensS qu'il y 
avait lieu de recommander au Jury I'emploi du bee Carcel comme etalon 
de lumifere. 

Ces conclusions sont resumees dans un voeu dont la redaction a ete 
preparee par M. Warren de la Rue et auquel se sont rallies MM. Dumas 
et William Siemens aprfes introduction d'un membre de phrase additionnel. 

Ce voeu est ainsi con^u : 

La troisi^me Section propose : 

1^ Que le Congr^s recommande au Jury I'emploi de la lampe Carcel 
dans les comparaisons photometriques faites avec les divers appareils de 
lumifere eiectrique exposes ; 

2° Que le Gouvernement francais veuille bien se mettre en rapport 
avec les Gouvernements etrangers, k Teffet de nommer une Commission 
internationale qui sera chargee de la determination de I'etalon definilif de 
lumifere et des dispositions k observer dans 1' execution des experiences de 
comparaison. 

Ce voeu remplacerait les trois propositions que la troisifeme Section 
avait d'abord formulees au sujet de la question de la mesure des inten- 
sitea lumineuses; il a ete adopte a I'unanimite. 
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Les autres questions qui ^taient inscrites au programme de la Section 
n'6taient pas class^es par ce programme comme devant donner lieu h una 
convention internationale et ne presentent pas, en effel, le caractfere de 
questions susceptibles d'fitre regimes par une entente commune. 

Aucune question pr^sentant ce mSme caract^re n'a 6t6 soulev6e par 
rinitiative des membres. Conform^ment done Ji la decision prise par le 
Congrfes dans sa dernifere seance, la Section n'avait qu'Ji renvoyer aux 
stances publiques des Sections r6unies la suite de ladiscussion des questions 
inscrites h son programme, et c'est ce qu'elle a fait en votant la cloture de 
ses stances particuliftres. 

Les questions non ^puisees qui figuraient k son programme et qui 
devront Stre traitees en stance publique des sections r^unies, sonl celles 
groupees sous les litres suivants : 

Applications diverses de Veclairage 4lectrique ; 

Transmission des forces a distance et distribution industrielle de 
r Electricity ; 

Horlogerie et chronographie ilectriques ; 
Electro-mitallurgie. 

M. LE President donne lecture du voeu de la troisifeme Section. Les 
deux paragraphes sont adoptes h, Tunanimit^. M. le President demande 
si quelqu'un a des observations k faire sur le procfes-verbal de la der- 
nifere stance. 

M. Nystrom (Suede) declare ne pas avoir approuv6 les conclusions 
de la Commission des unites. (Voir Annexe I, page 64). 

M. LE Pr:^sident fait observer que. cetle declaration laisse intact le 
vote du Congrfts ; il met aux voix Tadoption du proc6s- verbal. 

Le proc^s-verbal est adopts kTunanimite. 

M. Smith (Grande-Bretagne) propose que T^tude de r^lectricit^ 
atmosph^rique soit renvoy^e i la Commission internationale des courants 
terrestres. 

En r^ponse h, la proposition de M. Smith, M. le President, d' accord 
avec le Congr^s, declare que le Bureau pourra fusionner les diverses 
Commissions internationales Stabiles par les diff^rents votes, quitle h. 
demander plus tard I'avis du Congrfes. 

M. LE Prj^sident fait remarquer que les questions qui doivent 6tre 
traitees dans les stances publiques du Congrfes, sections r^unies, 6tant 
emprunt^es au programme primitivement admis pour les travaux des sec- 
tions, il parait n(5cessaire que les Bureaux des trois sections soient repr6- 
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sent^s dans le Bureau special qui devra 6tre constitu^ pour la pr&idence 
de CCS stances, 

II propose, en consequence, de composer ce Bureau, pour ces stances 
publiques, de la manifere suivante : 

MM. Dumas, president. 

Hughes, vice-prdsident. 
Militzer, vice-president. 
Gerard, secretaire. 
Sebert, secretaire. 

Cette proposition est adoptee. 

M. le President annonce au Congrfes que MM. Ayrton et Melsens se 
proposent de faire les Conferences publiques suivantes : 

M. Ayrton, le mercredi 28 septembre, k huit heures et demie du soir, 
sur V usage iconomique des moteurs a gaz pour la production de V electriciti ; 

M. Melsens, le jeudi 29, k la meme heure, sur les paratonnerres. 

Le Congr^s, consul te, decide que la stance pl^ni^re suivante aura 
lieu le mercredi 28 septembre h deux heures. 

La s6ance est levee h quatre heures vingt minutes. 



ANNEXE I 



NOTE COMMUNIQUJfiE PAR M. NYSTROM 

sun LA QUESTION DES UNIlfS 

Le vase nomm6 litre, que nous fournit la Commission Internationale des 
mesures, est la representation mat^rielle de la capacite de volume, quand il 
s'agit de mati^res ordinaires. De m6me, la bolte nomm6e microfarad, que nous 
fournit le constructeur, pour la mesure electrique, est la repr&entation mat6- 
rielle d'une capaciU de volume. 

Pour la determination quantitative, d'aprfes les mesures de volumes, d'une 
maliere ordinaire compressible, il fatit connaitre le degrl de compression deldi. 
matiere mesur6e. De m6me, pour la determination quantitative de reiectricite, 
d'apr^s les mesures execut^es moyennant la bolte mentionnee ci-dessus, 11 faut 
connaitre le degr6 de compression de reiectricite qui passe par la bolte. * 

Pour la determination quantitative directe des mati^res ordinaires, on a 
recours & la balance. II n'en est pas de mSme pour la determination quantita- 
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tire de I'^lectricit^. Or, pour cette derni^re dStermiaation, il ne resterait que 
la m^thode indirecle : la mesure des Tolumes dont la density soit d^termia^e 
d'une maoi^re coaveDable. Par coDs^uent, il faudrait, pour la mesure 61ec- 
trique, oae combiaaison de la mesure du volume avec cdle de la density. Mais 
les^ectrom^tres coDStruitsjusqu'lci o'lndiquaot pas la tensioD ^ectrique d'une 
maoiire satisfaisaote, cette m^thode n'est pas applicable dans la pratique. On 
est done oblige de mettre ea mouTemeut la charge ^lectrique, doat la quantity 
sera d^terminto, pour faire la lecture aTec ud galvanomfetre, iastrument dont 
00 se sert aossi pour la mesure du courant contiuu. Done, dans I'ua et I'autre 
cas, ce soDt les effets de I'^lectricit^ misc en mouTemeut que I'OD mesure. La 
diET^reuce ne se rapporte qu'^ I'^tat pr^lable de I'^lectricitd ou & la dur^e de 
I'iQflueDce du courant ^lectriquesurFiastrumeat. 

Pour la mesure des matiferes ordinaires, il est indifferent que ces matiferes 
soient en repos ou en mouTemeut. De m€me, la mesure ^lectrlque doit 6tre la 
m6me, sans consid^rer si la matifere ^lectrique se trouve (ou s'esttrouT^e) dans 
r^tat de repos ou dans I'^tat de mourement. 

Si, deux mesures diff^rentes ^tant accept^es, I'applicatiou de I'une ou de 
I'aulre d^pendait de la durtie de rinflueDce du courant sur I'mstrament employ £ - 
poor la lecture quantitative, on arriverait sans doute 4 des confusions nou- 
Ttflles, dans les cas oCi cette influence ne serait ni momentan^e ni continue. 

La quantity d'une mati^re ordinaire comprise entre Jes parois du rase 
nomm^ litre, a 6t6 nomm^e litre. De m€me, il me semble que la quantity d'^lec- 
tricit^ comprise, sous la pression d'un volt, dans la bolte nomm^ microfarad, 
doit 6tre nommie microfarad. 

Les divisions des mesures adoptees pour les maliferes ordinaires sont con- 
venablement arrangSes pour les quantity diff6rentes de ces matiferes, ailn d'6vi- 
ter des expressions num^riques incommodes. De mfime, les divisions de mesures 
quantitatives ^lectriques doivent Stre adapt^es aux quantity respectives. Le mil- 
lirarad (= 0,001 de farad) est la division convenable pour la mesure des quan- 
tit^s ^lectriques ordinairement en mouvement, pour la transmission t^^gra- 
phique, etc. 

II serait A dteirer que la quantity du millifarad indiqu^e ci-dessus fOt, sous 
le nom du farad, I'unitd quantitative ^lectrique; le microfarad actuel serait 
done nomm^ millifarad. 

Au lieu des trois unitte et des trois denominations ampbre, coulomb et farad, 
proposes par la Commission, on aurait done une mesure unique et une deno- 
mination unique, farad; ce qui fouroirait un avantage pr^cieux, du moins k la 
pratique. 

D'apr^ le systime ainsi indique, on aurait les dSnominatious suivantes : 

Pour runU6 de force 6lec(ro-niotrice b volt. 

— rt^sUnce tohm. 

— capacity j 

— quantiU de charge | le farad. 

— qiuDtitd par secoade ] 

Le farad Donveau elant « 0,001 d'uD farad actuel ; 
hA 'SL ' pn)daisaDt par seconde ) farad (oouveau); 

La bolle, maintenant Qommde microfarad, repr^seoterait done, sous le nom de miili' 
farad, la capacity d'un milUbrad = 0,00< farad (nonveauj, c'est-k-dire la capacity de com- 
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tiOD, et aujourd'hni oa est arrir^ k constater que le Toisioage d'un fl[ t^l^gra- 
phique expose dod seulement au danger des ^tincelles d'inductiOD. mais aux 
atteiotes directes de la foudre. 

Nous conclnoDs k I'application aux r^eaux t^l^phoniquesdes condiliODs 
d'^tablissement qui r^gissent les paratonuerres, assimilant les fils k de v^ritables 
paratODuerres qui ne seraient pas reli^ k one bonne terre. 

Je conclus done k I'application aux poteaux t^l^pboniques d'au systime de 
peigues m^talliques permettant, en cas de foudroiemenl, I'^coulemenl des fluides 
si les flls out une trop grande r^istance ; ces peignes seraieot pos^ k tous les 
poteaux et reli^,au moyen de Qls d'uu diam^tresup^rienrdquatre millimetres, 
k une bonne terre, c'est-^-dire aux conduites de gaz ou d'eau qui ne manquent 
pas k proximity des constructions; nous n'avons pas besoin de dire qae les 
peignes m^talliquea seraient dispose sur une certaine longueur de flls et paral- 
lilement k ceux-ci; autrement dispose, ces peignes n'aiiraient jamais d'autre 
effet que celui d'un veritable paratonnerre, systems -Melsens, prot^geant seule- 
ment la zone donn^e par la hauteur k laquelle I'aigrette se trouve plac^. 

De cette fa^on, les fils t^l^grapbiques et t^l^pboniques constitueraient un 
T^table rtiseau protecteur de la foudre pour toutes les villes qui en seraient 
pourvues. 
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COMMUNICATION DE M. NEUJEAN (BELGIQUE) 

Renlrant dans les idfes d'un grand nombre de membres du Congrfes, de' 
faciliter la reunion des ^ectricit^ et de rapprocher les points oi^ la communi- 
cation peut se faire et la reconstitution de I'^lectrich^ neutre ou la neutralisa- 
tion des deux Electricity s'op^rer sans 6clat, |e crois que I'ld^e 6mise par 
H. SomzSe, de forcer les compagnies t^l^phoniques ji donner ^ leurs r^seaux^ 
a^rieos de bonnes communications avec pn sol bou conducteur, est des plus 
justes et doit £tre appliqu^e. 

Les paratonnerres de M. Melsens, k pointes multiples, doivent done aussi 
donner les meilleurs r^sultats, et je proposerai que les diverses poinles de ces 
paratonnerres soient reli^ par des fils m^talliques, de facon k former au-d^' 
sus. des bAtiments un vrai r^seao pr^serrateur. 



CINQUlllME SI^ANCE 

28 septembre 1881. 

PR£SIDENCB DE M. AD. COCHERY 

liiniitre dei Pottei et del T^l^gnphet. 



M. LE PfuSsiDENT declare la stance ouverte h deux heures cinq mi- 
nutes • 

Le proces-verbal de la dernifere stance est distribuS. Son adoption 
sera mise aux voix quand les Membres du Gongrfes en auront pris connais- 
sance. 

La parole est donn^e au President de la premifere Section pour rendre 
compte des travaux de cette Section. 

M. DuuAs (France) annonce que la premiere Section ne s'est pas 
r^unie depuis la derni^re stance pl^ni^re. 

M. MiLiTZER (Autriche), president de la deuxi^me Section, donne lec- 
ture du proc6s-verbal des travaux de la Section. Gelle-ci soumet k Tappr^- 
ciation du Congrfes les deux voeux suivants : 

l"" Pour completer un voeu d&]k 6mis par la deuxi^me Section et 
approuv^ par le Congr^s, il sera entendu que, pour les fils recouverts et 
les c&bles, toutes les mesures d'^paisseur seront ^galement d6sign£es en 
millimetres et fractions de millimetres. 

2"" Le Congres, en se ralliant aux vceux relatifs k la conservation des 
arbres h gutta-percha, desire signaler aux int6ress6s Futility des mesures 
qu'il conseille. 

Ces deux voeux sont adopt^s h, Tunanimit^. 

Le colonel Sebert (France), rapporteur de latroisifeme Section, declare 
qu'il n'y a pas eu de stance de cette Section depuis la derniere reunion pl6- 
ni^re, et prie le Gongr^s de fixer k bref d^lai la date de la stance des Sec- 
tions r^uDies pour achever les discussions rest^es en suspens. 

Cette stance est fix^e au vendredi 30 septembre h deux hone^ 
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M. LE Pri£sident annonce qu'il a re^u une lettre de M. Marcel 
Deprez demandant que la question de la distribution et de la division des 
couraots 61ectriques soit discut^e en stance pl6ni6re. 

M. Gabanellas (France) appuie cette proposition. 

M. LE Pr]£sident declare que cette question sera ajoutSe h la suite 
de Tordre du jour, 

M. DO Bois-Retmond (AUemagne), pr&ident et rapporteur de la Sous- 
Commission d'^lectro-physiologie nomm6e par la premifere Section, donne 
lecture du rapport suivant : 

CONCLUSIONS ADOPTEES 

PAR LA SOnS-GOMMISSION d'eLEGTRO-PHTSIOLOGIE 

NOMMEE PAR LA PREMlilRE SECTION 

DU GONGRES INTERNATIONAL DES ELECTRICIENS 

M. E. du Bois-Reymond, rapporteur. Mbmbres : MM. d'Arsonval, E. du Bois-Reymond, 
Christian!, Gariel, Helaiholtz, Joubert, Lippmann, Marcel Deprez, Marey, Rossetti/Terquem, 
de Ziemssen. 

NicessiU de difinir d*une facon scientifique les courants dont on fait 
tisage dans les operations midicales, et d'en rattacher la mesure auco unitis 
ilectriques. 

Elle a cru devoir scinder cette question en deux. Tune se rapportant 
aux operations m^dicales proprement dites, c'est-it-dire au Iraitement des 
maladies par les com*ants continus ou discontinus ; Tautre aux experiences 
de laboratoire faites sur les muscles et les nerfs des animaux dans un but 
scientifique. 

Les courants continus employes dans les operations therapeutiques 
ne peuvent Stre mesur^s qu'apr^s que le courant aura subi la diminution 
d*intensite resultant de la resistance de repiderme, etc. II sera utile aux 
praticiens de se servir, k cet effet, de galVanomfetres gradues en unites se 
rattachant au systfeme €• G. S., comme M. d'Arsonval I'a propose, et 
comme cela se fait dejk k Munich. Ueiectro-therapeute, des lors, pourra 
dire qu*il a cru obtenir tels et tels eiTets k Taide d'un courant de telle et 
telle intensite absolue. La Sous-Commission recommande aussi, pour les 
operations medicales, Temploi des electrodes impolarisables de M. Hitzig, 
coDstruites sur le module de celles de M . du Bois-Reymond, dont il va etre 
question tout k I'heure. Avec ces electrodes plus de douleurs et plus d'ery- 
thftme. 

Quaiit ^ Ift definition des courants discontinus, il ne semble gufere 
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n^cessaire en ^lectro-lh^rapie de la donner autrement que par la distance 
des deux bobines de Tappareil k tratneau de M. du Bois-Reymond, pourvu 
qu*on veuille se conformer, comme cela se fait assez g^n^ralement en Alle- 
magne, k un certaia mod^le^ else servir, dans le circuit inducteur, d*une 
pile toujours identique, par exemple d*un ^l(§ment de DanielL La Sous- 
Commission recommande le modele adopts apr^s une longue experience 
dans le laboratoire de physiologic de ['University de Berlin ^ 

Passant h la seconde partie de la premiere question, la Sous-Commis- 
sion a pens^ que dans les cas ordinaires d*excitation, tels qu'ils se rencon- 
trent en physiologic exp^rimentale, Tappareil k tratneau, module du Bois- 
Reymond, suflira ^galement. II sera difficile de trouver quelque chose de 
plus commode pour t^taniser, par exemple, le nerf vague, la portion cervi- 
cale du nerf sympathiqiie, etc. On pourra, dans les experiences de ce genre, 
se servir sans inconvenient d*eiectrodes en platine recourb^es en crochet, 
sur lesquelles on placera Textr^mite des filets nerveux coup6s. Pour com- 
mencer et pour terminer instantan^ment Taction des courants sur te 
nerf et pour se metlre k Tabri des contractions unipolaires, il conviendra 
d* avoir recours k Tartifice indiqu^ par M. du Bois-Reymond, qui consiste k 
ouvrir et k fermer aux instants voulus une de ses clefs, intercal^e dans le 
circuit, de mani^re que le levier en constitue, pour le nerf, un circuit 
derivateur d'une resistance insensible au point de vue pratique. 

Mais qu'il s'agisse des effets du courant sur les nerfs isoMs de la 
grenouille, les conditions d'une experimentation rigoureuse deviennent 
beaucoup plus difficiles k remplir. 

Le trembleur de Tappareil k tratneau, dans sa forme primitive, est loin 
d'oifrir les garanties necessaires d'uniformite d*action. II faudra le rempla- 
cer par un diapason vibrant, muni d'un style en platine, plongeant dans 
du mercure au-dessous d*une couche d*alcool sans cesse renouveiee par le 
tube laveur de M. Kronecker. M. d'Arsonval a aussi indique un precede 
pour conserver nette la surface du mercure. 

Pour regulariser Taction de Tinterrupteur, M. Helmholtz a muni 
Tappareil k tratneau d'un dispositif qui met fin, ou k peu pr^s, k la diffe- 
rence qui, avec le dispositif ordinaire, subsiste entre le courant induit par 
la cloture et celui induit par la rupture du circuit inducteur. Le modeie de- 
Tappareil k tratneau recommande plus haut est muni du dispositif 
Helmholtz. 

Toutefois, en faisant usage de Tappareil k tratneau ainsi modifii^ 

4. Ces appareils sont fabriqu^s par M. Kriiger, SO, Simeon Sir., k Beriio. 
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Quant aux appareils propres k ^tudier et k mesurer les efTets 61ec- 
triques des tissus animaux et v6getaux, il faudra faire usage, k tour de 
rdle, suivant la nature des questions k traiter, de tous les instruments ca- 
pables de fournir des renseignements sur Tintensit^ et les variations des 
courants ^lectro-physiologiques, dans difT^rentes circonstances. 

Pour r^tude des courants continus ou k variations lentes, le meilleur 
moyen h employer est la boussole k miroir, module du Bois-Reymond, 
rendue ap^riodique par Taddition du barreau compensateur de Haiiy ^ On 
y joindra le compensateur circulaire de M. du Bois-Reymond, qui, k I'aide 
d'une simple mesure de longueur, permet d'^valuer en dix millifemes de 
Daniell, les difT^rences de potentiel k la surface des ^lectromoteurs organi- 
ques. En g^n^ral, si les courants sont d'intensil^ variable, la boussole ne 
fournira que Taire de la courbe des intensit^s, mais combin^e avec le rh4o- 
tome diffirentiel de M. Bernstein, elle donne les ordonn^es successives de 
la courbe, par exemple, dans le cas de la variation negative du courant 
musculaire ou nerveux, apr^s une irritation instantan^e. 

II n'y a pas jusqu'k la decomposition de Tiodure de potassium qui ne 
puisse fitre utilis^e, dans certains cas, pour T^tude des courants 61ectro- 
pbysiologiques. 

Dans d'autres cas, lonsquMl s'agit de variations plus ou moins instan- 
tan^es^ il faudra substituer k la boussole des appareils k indications plus 
rapides. C'est ainsi que, d6s le d^but de ses recherches d'61ectricit6 ani- 
male, M. du Bois-Reymond, en d6veIoppant une m^thode due k Galvani 
et k Matteucci, a fait usage de la preparation que Ton nomme grenouille 
rh^oscopique. 

Le genie inventif de M. Lippmann a dote la science d*un appareil tr^s 
pr^cieux pour Texploration des courants k variation rapide, et qui pourra 
6tre d'une grande ulilite dans I'etude soil des d^charges des poissons eiec- 
triques, soil des variations brusques des courants musculaires et nerveux. 
L*eiectrom^tre capillaire est d'un usage sur et facile, et d*une sensibilite 
egale, sinon superieure, k celle de la meilleure boussole. Avec les pre- 
cautions necessaires, on pourra, avec son aide, mesurer entre certaines 



4. On appelle aperiodique^le mouvement d'une aiguille aimant^e qui n'oscille plus, mais 
va occuper sa nouvelle positiou d'^quilibre sous Tempire d'un courant, sans la d^passer visi- 
blement, et retombe de mSme vers le zero, qu*en th^orie elle n'atteint qu'apr^s un temps 
inGoi. Get ^tat commence ^ se manifester d^s qu'il existe un certain rapport, tr^s facile ^ ^ta- 
blir en pratique, entre la force amortissante et la force directrice diminu^e par le barreau 
compensateur de Haiiy. Dans ces conditions, le temps de la chute, si Ton peut Tappeier ainsi, 
de Taiguille aimant^e vers une nouvelle position d'equilibre, est un minimumii qui, dans de 
bonnes conditions, ne d^passe pas 5 secondes. 
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de600 & J.OOO kilomfelres de resistance, et, depuis I'ouverture de I'Expo- 
sition, entre Paris et Bruxelles, les r^sultats sont tr6s satisfaisants'. 
Acluellement, tes divers pays ne re^oivent gu&re avant midi ou une heure 
r^tat de I'atmosphfere en Europe, telle qu'elle se prfeente h huit heures du 
matiD; c'est insuQisant pour ^lablir la pr^yisiou du temps d'une fa(on 
sallsfaisante. Si le syst^me propose ^tait adopts, cbaque inslitiit central 
connaltriut & tout instant t'^tat de I'atmospti^re dans toute I'Europe et la 
provision du temps se ferait d'une facon plus certaine. 

M. VAN Rysselberghe termiae en proposant le vceu suivant : 

« Le Congr&s, aprfes avoir pris connaissance ]d\i syst^me de t^l^m^- 
t^orologie organist en Belgique par I'Observatoire royal de Bruxelles, ' 
declare qu'il serait de la plus haute utility de cr^erun r^au t^l^grapbique 
international spdcialement afTect^ au service de la m^t^orologie. » 

M. Mascaht (France), comme directeur du Bureau central metioro- 
logique, croit devoir faire quelques observations. II pense que les chifTres 
ptisent^ par M. van Rysselberghe au sujet du prix de revieat des 
d^pSchessont un peu trop dlev^s. 

II fait remarquer que le syst^me de dSp&ihes actuellement en usage 
permet de se faire une id^e trhs nette de I'etat de I'atmosphSre sur 
I'Europe vers sept heures dumatin, et qu'il permet, sinon de prMire ii coup 
sikr la probability de beau ou de mauvais temps dans le sens entendu par 
le public, du moins d'annoncer Tarriv^e des temp6tes si dangereuses pour 
la navigation et de donner des avis utiles & I' agriculture. 

II appr^cie, du reste, toute I'importance de la proposition de M. van 
Bysselberghe, mais il croit qu'on devrait dtendre davantage le r^seau t^I^ 
mfet^orographique propose et les conditions d'^tablissement et d'entretien 
d'un pareil r^seau demandent une £tude approfondie. 

M. VAN RvssELBEBGBB fait Tcmarqucr en premier lieu que les pro- 
visions que Ton peut dOduire de la situation absolue de I'atmosph&re telle 
qu'elle se dessine k un moment donnO, sont purement empiriques, puis- 
qu'on ne connalt pas la loi qui lie I'Olat actuel d'un mOtOore & la direction 
et il la Vitesse de sa translation ; tandis que des observations successives 
sufBsamment rapprochtes peuvent foumir Jl cet ^gard des donn^ 
eertaines. 
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detritus et le peu de terre v^g^tale que Ton rencontre au sommet de la 
montagne ; tandis qu*avant I'etablissemeiit de ce syst^me de paratonnerres 
il y avait toujours un ou deux coups de foudre par an, coups qui bien 
souvent ont caus6 des d^g&ts considerables. 

Sous la reserve de ces observations, le proc6s-verbal est adopts. 

La s^ce est lev^e h, trois heures et demie. 



SIXIEME Sl^ANCE 

l«r octobre 1881 

PRESIDENCE DE M. AD. COCHERY 

Mioiftre des Poatet et dei Tdl^gnphes. 



M. LE PfuSsiDENT dSclore la stance ouverte h deux heures quinze 
minutes. 

M. LE PfuSsiDENT rappelle aux menibres du Congr&s que le proems- 
verbal de la derni^re stance vient de leur 6tre distribu6 et qu'ils sont pries 
d'en prendre connaissance et de presenter, s'il y a lieu, leurs observations, 
lorsque Tadoption du proc6s^ verbal sera mise aux voix k la fin de la 
stance. 

La parole est donn^e h M. Marcel Deprez pour presenter le resum^ 
de ses Etudes sur la question de la distribution du courant ^lectrique. 

M. Marcel Deprez (France) expose les recherches qu'il a faites pour 
rdsoudre industriellement le probl^me de la distribution et de la division 
du courant 61ectrique. (Voir Annexe I, page 83). 

II fait ressortir Timportance de cette question par une comparaison 
entre I'industrie du gaz et celle de T^lectricit^. Cette dernifere est exac- 
tement dans la situation oil serait Tindustrie gazi^re si chaque consom- 
mateur de gaz ^tait oblige de produire lui-m6me le gaz dont il a besoin. 
Cette comparaison suffit pour faire comprendre que les applications de 
r^lectricite seront pour ainsi dire frapp^es de st6rilit6, tant que le probl^me 
de la canalisation n'aura pas 6i& r6solu, 

Le probl&me de la division du courant est tout entier contenu dans 
r^nonc6 de cette condition : rendre le fonctionnement de chaque appareil 
utilisateur du courant (lampe, moteur, etc.,) absolument ind^pendant de 
Tarret ou de la mise en marche de$ autres appareils. 

II n'y a que deux maniferes de grouper les appareils qui utiiisent le 
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courant emprunt^ k une source unique : en derivation ou en s^rie. Dans le 
premier cas, la condition de rind^pendancedechaquer^cepteurapourcohs^^ 
quence rinvariabilit^ de la difference de potentiel qui existe enlre les detijc 
artferes sur lesquelles sont greff^es toutes les derivations. Dans le secopd 
cas, au contraire, c*est le courant qui traverse tous ces appareils qui doit 
6lre rendu invariable. 

Ces preiiminaires pos^s, M. Deprez demontre une s^rie de theorfemes 
trfes simples, desquels il rSsulte qtle les machines dynamo-eiectriques 
peuvent satlsfaire soit h Tune, soit k T autre des cofiditions qui . viennent 
d'etre enoncees (invariabilite de la difference de potentiel 6u du courant),- 
moyennant une modification, leg^re en apparetice, mais capitale par ses 
consequences, et qui consiste k enrouler sur les eiectro-aimants inducteurs 
deux helices compietement distinctes et parcourues. Tune par un courant 
d*intensite constante emprunte k une source etrangftre, I'autre, par le 
courant utilise. Toutefois, la seconde heiice ne doit 6tre parcourue par la 
totalite du courant utile que dans le cas oil les appareils recepteurs sont 
tous montes en derivation; s'ils etaient, au contraire,. places en serie, le 
courant qui traverse la seconde heiice devrait 6tre emprunte k une deriva- 
tion prise sur le circuit principal. 

M. Deprez montre que les theorfemes exposes permettent de deter- 
miner tr^s facilement les conditions d'etablissement de ces deux helices, 
rintensite du courant auxiliaire constant et la vitesse de rotation de Tinduit, 
en fonction des donnees du probieme, qui sont : la difference de potentiel 
des deux art^res dans le groupement en derivation, ou Tintensite du cou- 
rant dans le groupement en serie. II montre que I'eiement qui joue le r61e 
le plus considerable dans ces deux cas est la vitesse de rotation de I'anneau 
induit, et qu*on pent toujours, en la faisaht varier, obtenir d*une machine 
dynamo-eiectrique, modifiee suivant son systeme, un courant constant ou 
une difference depotentiel invariable et que, ce resultat une fois atteint, il 
n'est plus necessaire de changer la vitesse, quel que soit le nombre d'appa-^ 
reils recepteurs utilises. 

La superiorite de cette solution generale sur toutes celles qui ont eie 
imaginees jusqu'i present resulte de ce fait qu'elle ne comporte aucun 
mecanisme et qu'elle estbasee sur des proprietes inhereiites aux machines 
dynamo-eiectriques, qui etaient restees inapergues jusqu'k present. 

En terminant sa communication, M. Deprez decrit rapidement I'in- 
stallation qui a ete faite k T Exposition d*un specimen de son systeme de 
distribution, et invite les membres du Congres k venir le constater par 
eux-m6mes.' " 



^\. 
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50 kilometres de fil de fer de 0",^ de diam&tre, avec un rendement de 
65 pour 100, il est 6galement possible, k travers un seul kilometre de ce 
fil, de tran^orter plus de 11 chevaux avec un rendement de 76 pour 
100. 

Transport et distribution par dirivalions successives. 

Fixation des formules des rendements ou puissances absolues et des 
rendenients ou puissances relatives, au point de vue d'abord de la distribution 
sans transport, les exploitations d^riv^s ^tant supposSes aboutir toutes k . 
deux mSmes points reli^ k la source ^lectrique. Application num^rique k 
une distribution par lampes incandescentes Werdermann. 

Distribution, avec transport, par derivations successives : la difT^rence 
de potcntiel k I'origine, k la premiere derivation, subit n^cessairement des 
aflaiblissements successifs qui croissent rapidement avec le nombre des 
derivations. Moyens de calculer de suite, exactement, la difference de 
potentiel efTective d'une derivation quelconque de rang n en fonction de 
la valeur co (donn^e par le projet d' exploitation), du quotient de la resis- 
tance du canal separant deux exploitations consecutives, par la resistance 
du type exploits, liquation du degr£ n — 1 avec la loi de formation des 
coeFBcieats. Calcul des sections de canal pour des portees et des chutes 
donnees et redproquement. Cas d'un nombre quelconque de canalisations 
d'ordres successirs. Application numerique au systime Edison, de laquelle 
il r^ulte qu'il n'esl pas possible, comme le supposent les interess^, d'ali- 
menter avec les sections de canal qu'ils indiquent, par une seule prise de 
courant venant de la source, k la port^ indiqude de 1,333 metres, 1,000 
lampes Edison d'une resistance de 120 ohms. Perte des deux tiers de; la 
difference de potentiel de la premiere k la millieme lampe. Moyen d'ico- 
nomiser les 5/8 du cuivre de la canalisation, k chute ^gale de difference 

de potentiel, en alimentant par opposition (equation du degr^ - — 1). 

Vice inherent aux distributions par derivations successives, qui exigent une 
depense minimum considerable de metal conducteur pour la canalisation, 
ce minimum etant malheureusement le mfime pour de puissantes ou de 
tr^s faibles distributions d'energie. Exemple numerique. Proposition 
motivee^ . 

Transport et distribution en tension. 

Analyse des rendements des machines ; preuves theoriques et nume- 
riques de I'utilite technique du point de vue nouveau consistant h dissocier 
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de r^ndre I'^ation du second degr^ suivanle gai r^olte de la pr^ctidente 
expression : 

RP — EI + T = 0. 
d'ofi : - 

Examioons les direrses valeurs de I poor diverses valeurs de T; t'expres- 
^on a le double Bigne ±; nous praodrons d'abord le signe +. 
2B E , 

perait dans un clreait ordinaire, sans appareit productear de travail m^nigue, 
suivant la loi deOhm-.ett^est rintensit^ maximum qae Ton puiase obtenir dans 
le circuit donn^, 

Si nous foisons croUre successiTcment T, la valeur de I ira en dimiauaut; 
mais on roit que T ne peut d^passer une certaine limite, la quantity sous radi- 
cal ne pouvant dereair negative. Le maximum de T sera done obteuu pour 



E I„ 
de I sera ^i = 9^ = 9 ■ L'intensiW qui correspondait au travail nul est done 

r^duile & moiti^, quand ce travail devient maximum. 

Entre ces deux valears, I'lntensitti I peat £tre consid^r^e comme rinteQ^I^ 
maximum I, diminu^e d'une certaine quantity; on ^crirait alors : 



On Toit que la qaantit^ x se pr^nte comme one diminution de la force 
Alectromotrice de la pile, et se comporte comme une force ^ectromotrice nega- 
tive. En acceptant cette tnterpr^tion et la d^gnant par «, comme on a coa- 
tume de le foire, on troave : 

-^. 

La valeur de e est d'ailleurs facile a trouver, on posera : 

E — < E±t^E' — 4KT 
R " 2R 

d'oA I'OD tirera : 
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Gelte valeur se discuterait comme celle de I, et conduirait aux mfimes 
r&ultats. 

On voit que les principes connus nous am6nent par eox-mdmes, et sans Aade 
exp^rimentale, k conclure que la prince d'nn moteur ilectriqne, dans ud 
circuit, ^quivaut k la prteence d'une force ^lectromotrice n^gatiye. L'exp&rieDce 
avait, depuis lougtemps, conduit k reconnaltre ce fait. 

Nous aurions pu partir de.ce point connu, et admettre, comme acquise, 
la presence d'une force ^lectromotrice negative, produite par les machines 
employees comme moteurs; il nous a paru plus facile de faire voir c[ue ce 
fait n'est point particulier aux organes employ^, qu'il est 11^ k la nature m6me 
des choses, que le transport de FSnergie m^canique n'est qu'un cas particulier 
du transport de I'^nergie en g^nc^ral, et obdt aux m£mes lois. 

Reprenons la formule g6n6rale : EI = RI*+T; on en tire: T = EI— RP. 

T 

EI 6tant, comme on salt, le trayail total engendr^, le rapport rr sera le rende- 

JiL 

ment ^conomique K. 

La formule nous donne done : 

^ T EI — RP , RI 
£1 £1 E 



cc qu'on pent ^crire : 

1 — 



I 



E 
R 



;i I 



E I 

or, - n'est autre que Iq, done K= 1 — =-. 
R lo 

E — e 
D'autre part, nous savons que I = — ^- , nous avons done aussi 

R 

E — g 

^^ " * E E' 

R 

Le rendement gconomique a done pour expression - > rapport de la force 

electromotriee negative e d^velopp^e dans raecomplissement du tra?ail utilei 
k la force dectromotrice E n^cessaire pour produire le trayail total ddpensS. 

Nous pouvons, dks k pr^ent, calculer non seulement le rendeikieiit 460- 
nomique, e'est-i-dire le rapport des travaux produits, mais encore leur valeur 
absolue. 

On a, en eflfet : 

Travail total T « EI = iiLlL^. 

R 

Travail moteur Tm = KEI » el - ^ ^^ ~ '\ 

R 

(E — eV 
Quantity de ehaleur sensible, travail calorique C « R P — — ^— ^. 

R 



T 
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N*oablioiis pas de rappeler que ces divers trayaox sent ceiu qui se d^ve- 
loppent dans Tunit^ de temps et que leur expression doit £tre divls^e par le 
nombre 9'^» 9,81 pour qu'ils soient dvalu^ en UlogrammMres. 

Ges diyenes raleurs peuvent d^ailleurs 6tre exprim^es en fonction du ren- 

dement 6conomique K = - , on trouve alors : 

£ . 

T-.(l-K)|. 

^tm-K.Cl-K)! 

E* 

C -= (1 - K) \. 

Si Ton rent que le rendement K reste constant, et qu'en m£me temps le 

travail r&up^r6, ainsi que le travail dipens6, restent constants quelle que soit 

la r&istance R et, par suite, la distance sur laquelle s'opfere le transport, il 

E' 
suffira que la quantity -- reste constante, c'est-i-dire que E varie comme la racine 

It 

carr6e de R; il esti peine nicessaire de faire remarquer que rr = K 6tant con- 

stant, e devra varier de la m£me fagon. 

Quelques personnes ne peuvent s'empdcher; au premier abord, de consi- 
d^rer comme singulier le fait du rendement ind^pendant de la distance; il leur 
semble que la production de chaleur sur le trajet doit augmenter avec la dis- 
tance, et, par consequent, former une cause de perte croi^sante avec elle. Gette 
illusion tient i ce que Ton considfere la perte par m^tre comme constante, ne 
s'apercevant pas qu'elle ddpend de Tintensit^ du courant, qui est elle-m6me 
fonction de la distance. Les formules pr^c^dentes font voir clairement comment 
les choses se passent et montrent que les traraux restant constants, la perte 
totale en chaieur reste ^galement constante, la perte par unite de longueur 
dimlnuant avec I'lntensite. 



Conclusion. 

II n'est done pas n^cessaire d'aller plus loin et d'attendre retude d'organes 
sp^ciaox, pour eonnaltre les. iois du transport de rgncrgie m^canique ; elies se 
demontrent a pHon et se formulent ainsi : 

lo lt$ trQvaU micanique positif, r^prisentant le travail total d6pensi, est exprim^ 
par EI; pour une intensite donnie, il est done proportionnel a E; 

2* Le travail nUcanique negalif rcpriisentant le travail ricupiri est exprimi par 
el; pour une intensite donn^, il est done proportionnel a e. 

5° Le rendement hconomique est represent^ par le rapport de la force tlectromo' 
trice n^ative a la force Uectromotrice positive. 

4» Le travail micanique utile et le rendement iconomique restent constants, quelle 
que soit la distarioe du transport, pourvu que les forces ikctromotrices positive et n^- 
qative varient proportionnellement a la racine carrhe de la risistance du circuit. 

Pour ne n^gliger aucun point, il sera utile de remarquer que, dans la dis- 
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On pourra done : 

1<> Laisser I constant en faisant varier E. 

2<' Laisser E constant en faisant varier I. 

Le premier proc^dd conduira k placer tons les r^cepteurs sur un m£me 
circoit parcouru par an courant dont Tintensit^ sera I ; les appareils seront 
alors en tension ou autrement dit en s^rie. 

Le second conduira k placer les appareils sur des circuits distinctsaboutissant 
auz deux pAles du g^ndrateur dont la diffdrence de potentiel e sera constante ; 
les appareils seront alors en derivation. 

Ifne comparaison fera comprendre d'une fa{^n sensible ces deux modes 
de distribution. 

Supposons quMl s'agisse d'utiliser une chute d'eau en la divisant entre plu-^ 
aiears roues hydrauUques, ou mieux des appareils k piston ; on pourra, si la 
hauteur est suflisante, les placer Tun au-dessus de Tautre, chacun d'eux rece- 
Tant la totality de Teau, mais n'utilisant qu'une partie de sa hauteur ; dans ce 
cas, si on voulait introduire un appareil de plus, on ne devrait pas changer le 
d6bit du cours d*eau, inais il serait n^cessaire d'accroltre la hauteur de chute : 
les appareils seraient alors en s^rie ou en tension. On pourrait, au contraire, 
placer les appareils rteepteurs Tun k cdt6 de Tautre, chacun d'eux utilisant 
toute la hauteur de la chute, mais ne recevant qu'une partie de Teau ; en cas 
d'adjonction, il £audrait alors, sans changer la hauteur de chute, augmenter le 
d^it de la riviire pour foire le serrice du nouvel appareil ; Us sont alors en 
d^iyation. 

Rerenons k la distribution d'^lectriclt^. 

Dans le premier syst^me, si le nombre des appareils r^cepteurs en service 
vient k varier, rintensit^ devant rester constante, malgr6 des resistances ou des 
forces eiectromotrices introduites dans le circuit, I'intervention d'un r^gu- 
lateur Caisant varier le potentiel apparalt d'elle*meme comme n^cessaire. 

Dans le second systime, sa necessity est un pen moins imm^diatement 
visible* II pourrait sembler en effet qu'en prenant un appareil gdnerateur k 
force dlectromotrice constante E, en vertu de la loi de Ohm, un circuit quel- 

E 

conque de resistance R recevraun courant dUntensite 1=^-^, si Ton en ajoute 

un second pareil, la resistance composee de deux conducteurs egaux serait 

E 
alors reduite k moitie, I'intensite devenant r= -^ serait doubiee et le service du 

second circuit assure. Ces deductions sont fausses, parce qu'il n'y est pas tenu 

compte d'un element qui est la resistance interieure du generateur. II est ne- 

cessaire de la mettre en ligne ; si on la represente par r, la resistance exterieure 

E 
etant R, l^xpression vraiede Tintensite serai = — =r , Tadjonction d'un circuit 

E 

exterieur semblable au premier donnera V = — -. On voit immediatement 

2 

que cette expression n'est pas double de la premiere ; le service des deux appa- 
reils ne pourra done etre assure qu'en introduisant, comme dans le premier 
cas, une regulation faisant varier la force eiectromotrice E de faf^on que la 
diHerence du potentiel e aux homes du generateur soit toujours ramenee k la 
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On d^termiaera d'ailleurs alors rexcitation ext^rieure solyant la dlff^reace 
de potentiel constante dont on voudra disposer sur le circuit 

Gela fait, on placera sur cliacun des p6Ies de la machine nn fll condnctetir 
qui possddera le m£me potentiel que ce pOIe, et h tons les points oft Ton von* 
dra utiliser une portion de T^nergie produite, on joiodra eel deux conducteurs 
par une derivation de resistance convenable. 

On peut egalement n'employer qu'un seul cftble et faire le retour par la terre. 

II est evident qu'en operant ainsi, surtout si les derivation^ sent nombreuses, 
on ne conservera pas sur toute la longueur des conducteurs polaires la 
meme difference de potentiel, les derivations successives tendront k la dimi- 
nuer. II n'y a \k aucune difficulte, on est dans le meme cas que toutes les dis- 
tributions possibles, gaz, eau, €tc., qui toutes perdent leur charge initiate h 
mesure qu'elles se depensent ; il suffit qu'on puisse calculer cette perte et savoir 
en cheque point de quelle pression on dispose ; <f est ce que Ton peut con- 
naltre avec beaucoup de precision pour reiectricite ; cette variation, s^operaqt 
suivant une loi determinee, n'introduit done aucun trouble dans le sys- 
teme. 

Distribution en serie. 

Ainsi que nous Tavons dit, lorsque les appareils recepteurs sont places en 
serie, ce n*est plus la difference de potentiel aux bornes du generateur qu'il faut 
maintenir constante, mais bien Tintensite du coursfnt. 

Pour atteindre ce resultat, nous produirons Texcitation des eiectro-aimants 
k I'aide d*un courant derive du courant principal. 

II faut alors dlstinguer dans le circuit plusieurs parties. 

Soit la le courant total qui se developpe dans I'anneau induit; 

lb , la portion derivee du courant qui traverse les inducteurs et prodult le 
champ magnetique. 

Ix , la portion qui parcourt le circuit exterieur ; 

a, la resistance de Tanneau; 

6, celle des inducteurs; 

X, celle du circuit exterieur. 

Enfin, soit E la force eiectromotrice totale et e la difference de potentiel 
aux points oi le circuit inducteur derive se separe du circuit exterieur utile. 

L'intensite Ix est celle qu'il faudra maintenir constante pour distribuer 
renergie k des appareils en serie. 

Nous avons d'abord : 

la = lb + Ix, 

qui exprime simplement que le courant total est la somme de ses derivations. 
En considerant la difference du potentiel au point de derivation, on a : 



et aussi : 



tfoi: 



Ix«i 

X 
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Mais rintelisit(6 totalel a une autre expression ; elle est ^gale & la force 
^I^Ctromotrj^e totale divis^e par la resistance totale. Celle-ci s'obtiendra, en 
ajoutant k la r&istance a de la partie commune des circuits la r&istance for- 
m6e ppK Tensemble des deux, branches : celle-ci est 6gale, d'aprfes une rSgle 
cbnnue. ^ rinyerse de la somme des inverses des resistances, c'est-i-dire, 

1 ■'■■■■■ I 

A' ■ ' ■ • . *te i^eManee totale sera donoa-i- 7*-r — r d'oA roo conelat : 



1 1 



I. 



r + 

X 



E 



a + 



b X 



en ggalant les deux expressions de la, on a : 



X 



E 



a + 



1 1 
b X 



(i 1\ _ ^\b'^x) 



{-b -^ i) 



e = 



E 



E6a; 



E6a? 



KM) 



+ 1 



a (a? + 6) + 6a? (a + 6) a? -i- a6 



done 



ou encore 



- n'est autre que lb, et Ton a enfin : 



E6 {a 


-{- b)x + ab 


e 


X 




{a '\' b) X 


+ ab 


E 


X 




e 
1 


enfin : 






{a + b) X 


+ ab 


E 


X 




="h' 



Geci pose, soit OEF (6g. 9) la caracteristigue de la machine, tra^ons une 
ligne droite CB dont requation soit 

y = (a + &) a? + a6, 

prenons la longueur OA=rr, elevens Tordonnee du point A jusqa'au point B 
et tirons OB; cette ligne rencontre la cara^^^eristique en un point E dont nous 



/ 
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noas avons d^jft mis en oeuyre ; dans le cas actnel, ii s^applique de la fa^n sui- 
vante : 

La droite qui determine I'inclinaison ft obtenir ayant pour ^qnation 
y = {a+b)x+ab, son coefficient dMnclinalson est — (a-|r ^)- Gelui derancienne 
caract^ristique obtenue avec la ritesse V et le courant 1 6tant 

E — E. 



1 

ainsi que nous I'avons ddjft ezpliqu^, 11 fandra chercher une Vitesse Y telle que 
I'on ait : 

V E — E, 

V I 

done : 



:2 = _(a+6); 



1 

or, remarquons que — (a+b) n'est autre chose que la resistance totale, dans le 
cas oil les inducteurs et Tinduit seraient r^unis en un seul circuit, comme dans 
la disposition ordinaire. G'est ce que nous avons nomm^ B dans les thtor&mes 
pr^c^dents. Nous arriYons doucft condure que, dans les deux cas, qu'il s'agisse 
de maintenir constante la difference de potentiel on I'intensitg du courant, la 
yitesse que doit recevoir la machine est la m6me, la difference reside dans le 
mode d'accouplement des circuits inducteur et induit; le m^me appareil pour- 
rait done fournir les deux r^sultats par le seul jeu d'un commutateur. 



ANNEXE II 



M£M0IRE DE H. LE IK FRGELIGH 

RELATION DES EXP£r(ENGES 

DE LA MAISON SIEMENS ET HALSKE SUR LES MACHINES DTNAMO-^LECTRIQUBS, 

ET LA TRANSMISSION DES FORCES PAR L'£lEGTRICIT£. 

Le manque presque absolu d'un materiel d'exp^rimentation sofflsant et 
rincertitude des considerations th^oriques hasard^es jusqu'ft ce jour ayaient 
fait sentir de plus en plus yivement ft MM. Siemens et Halske la n^cessitd de fiaire 
proc6der, dans leur ^tablissement, ft une s6rie trfes dtendue d'exp^riences 
sur la transmission des forces par T^lectricit^. Ge sont ces experiences 
qui ont ^t^ Foccasion de la relation et des considerations theoriques sui- 
yantes. 
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, . Aa cours des eipiriences qui furent Caites sur )a trangmissioD des forces 
par r^lectricitS, 11 fut bientdt 6tabll que le nombre des Fircoostaoces exerpant 
uoe iDflaeocejiotable sur cette transmissJoa est coosid^rable, et que, par con- 
8£qaeat,.U£aIlaU donna' k ces- exp^eaces un Irto grand d^Teloppemeat, si 
Ton n'arrivait pas A Irouver uoe th^orie simple, reproduisant ]e» circonstaoces 
dans leur partie essentielle, et d'oA Ton pQt tirer ^galcmeot des conclusions 
poor les cas R'apparteoant pas su domaine de ces exp^rieo^es. Mais, pour arri- 
ver k cette tb^orie, il fallait uoe connaissance exacte des pb^nom^Des qui se 
produisaieut dans la machine dynamo-^lectrique simple, ainsi que de leurs 
caoses ; en un mot, on arriva k la certitude qull fallait abaolnment traTailler k 
combiner en un syst^me tout le domaine de ces ph^nomfenes, aQn de pouvoir 
r^poadre aux questions des techniciens avec une precision qui permit de passer 
k la pratique. 

Gequi suit est un rfeam^ saccinct des rteultats obtennspar les experiences 
en question. 

Les essais sur les apparells dy namo-^ectriqoes publics jusqu'fi cette ^poque 
sont, il est vrai, assez uombreux [Armales'de Wiedemann, t. VIII, page lt%, Meyer 
elAuerbacb) et ces travaux t^moignent, dans quelques parties, de beaucoup de 
soin et d^attention; nous n'avons pu, n^nmoins, en tirer grand profit, leurs 
antenrs s'^tant, la plupart du temps, born^ k rechercher les courbes des cou- 
ranls produits par one macbine spteiale, sans sOAger & iSparer ce qui 6tait in- 
djvfduel ft ladite machine des ph^nomines g^n^raux propres k toules les ma- 
chines dynamo-^leciriqaes, et sans etudier et etal)lir s^par^ment les diS^rentes 
causes ducourant. 
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iquation de PiquUibre dynamo-iketri^e. 

Quand on applique la loi d'Ohm au couranl d'une machine k aimants per- 
manents, on obtient : 

(,) I. !!«;;. 

] repr^nle le eoura&t, v le nombre de tours par minute, It la r^istance 
tolale du circuit parcouru, n le nombre de tours du fil de I'anneau et M une 
grandeur que nous d^Qnirons le rapport de la force ^eclromotrice au produit 
nv, et que nous appellerons magnitisme actif. 

Cette derniftre grandeur est la somme des forces ilectromotricea que les 
aimanls permanents et le fer de I'anneau exercent sur une seule spire du fil 
induit ft chaque tour. 

La m£me Ration s'appliqne ^galement ft la machine dynamo-^lectrique; 
senlement, pour cette demifere, il fant ajouter cette circonstance qu'elle pro- 
doit elle^nfime son aimantation, ce que nous exprimerons par 

(2) Mx=r(I) 

c'est-ft-dire que le magnitisme actif est une fonction de I'lntensit^ du courant, 



406 CONGRfiS INTERNATIONAL DES fiLECTRlCIENS. 

tandis que, dans la machine h aimants permanents, M est une grandeur pres- 
que constante. 

L'^quation (1) est en m6me temps celle de P^quilibre dynamo-^lectrique : 
en eflet, lors de VeniHe en action de la machine, au moment o£l le courant 

s'Aablit, mais ayant d^aroir atteint I'dtat stationnaire, le courant ^r- produh 

ii 

par le magn^tisme existant k ce moment-I^, est toujours plus intense que celui 

qui est n^cessaire au maintien de ce magn^tisme et les deux grandeurs de 

courant ne deviennent dgales que dans T^tat stationnaire ou dans I'^uilibre 

dynamo-6lectrique. 

L' Equation (1) ainsi formulae : 

^^ n.M /•(!) R. 

renferme le principe important qui suit : Vintmsitb du courant est fonction du 
rapport da nombre des tours a la resistance totals, Ce th^or6me s'applique h toutes 
les machines dynamo-dlectriques et h toute position du frotteur, et doit 6lre 
considdrd comme I'dquation fondamentale. 

L'dquation sert ^galcment ^ calculer la puissance caract^ristique de chaque 
machine. 

L'unique grandeur qui caract^rise I'individualit^ d*une machine et qui 
suffit pour la caract^riser, est le produit du magn^tisme actifU par le nombre 
de tours ndu fil de Tanneau; ce dernier nombre ^U^nt donn^, et le magn^tisme 
actif ^tant fonction de Tintensit^ du courant, pour une certaine machine et 
une certaine position du frotteur dgalement d6termin6e, on pent toujours, 
par le nombre de tours et la resistance totale, calculer I'intensit^ du cou- 
rant. 

L'^quation (1) d^montre ^galement quelle forme cette fonction doit ayour 
pour que la machine puisse produire le courant le plus fort possible. 

Si le magn^tisme actif 6tait slmplement proportionnel ft llntensit^ dti 
courant, r^uation (1) n'aurait pas de sens ; comme, en g^n^ral, il n'y aurait 
plus, dans cette hypoth^se, d'etat stationnaire, le courant augmenterait i Tin- 
fini. L'^quilibre dynamo-^lectrique ne s'^tablit done que s'il y a un ^cart de 
proportion entre le magn6tisme et Pintensit^ du courant, ce qui est le cas dans 
toutes les machines existantes. 

Prenons n M = cl — ? (I) oi ? (I) repr6sente cet 6cart, Tdquatiou (1) nous 
donne : 

' r 

d'oA il r^sulte que, pour obtenir une certaine intensity de courant, plus T^cart 
de proportionnalitd du magndtisme diminue, plus le nombre de tours n6ces- 
saire diminue aussi. Une machine dynamo-^lectrique est done d*autant plus 
parfaite que la relation entre le magn^tisme actif et Tintensit^ du courant se 
rapproche de la proportionnalit^. 
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2* Examm de rigualion d'eqiiilibre. 

G'est sor une machine do pins grand module de la maisoa Siemens et 
Halake (module D* }que iurent faites des experiences tr6s ^tendues, pour ^prou- 
Ter la Taleur de I't^uation fondamentale en faisant rarier, k cet efTet, dans des 
limiles aossi Urges que possible, ie nombre des tours et la resistance, et en 
mesurant I'lntensite des couranis relatifs. La mesure des c()urants se fit k I'aide 
d*un eiectro-dyDamom6tre, de la coustrartion d^crite dans mon ouvrage sur 
I'eiectricite et Ie magngtisme, page Ii02 ; la conxtanie de I'appareil s'^tablissail 
d'aprgs les d^pAts de cuivre. Les mesures de courant ^latent eiprlm^es en 
Daniell 



unitfi : 



, Koblrauschdeflnissantle Daniell comme la force Electro- 



Lnii6 Siemens ' 

motrice qui, dans la resistance d'nne unite Siemens, produit un courant depo- 
sant en une lieure 1 gramme 38 de cuivre. 

La machine fut essajee successivement sous trois euroulemeDts diCTerents, 
doDt les donnees suivent : 





6LK 


::tro-aima 


NTS. 


A«« 


u.v. 


RfeSlSTANCE 
daU macliiM 


DISTANCE 
de 


dgi 


ResiSTATJCE. 


del 


EfiSlSTANCK 


doi G[) m hi. 


m 


I. ^ . . . . 

II 

m 


21,0 
11,0 


45S 
856 

IMO 


E 

0,290 
0,580 
4,140 


288 
288 
1208 


0,145 

a,i» 

3,000 


0,435 

0,185 
7,140 



La resistance esterieure consistait en un systeme de fers plals, teadus k 
I'air libra, lesqaels etaient relatlTement pett echauffes par les forts courants qui 
a'j produisalent. Gette resistance exterieure, qu'on faisait interrenir de temps 
en temps, eiait mesnree aprgs chaque experience. 

La position des balais du collecleur pouvait etre changee A Tolont^; h 
chaque experience, on choisissait la position qui faisait obteair Ie maximum 
de courant. 

Les tableaux suirants, I, II, III contiennent les resultals des experiences 
failes avec les bobines (enroulements) I, II, III. On y trouvera indiques : Ie 
nombre de tours par minute v, la resistance totale R en U-S., I'iDtensitedu 



La courbe I de la figure 11 indique ces mfimes experiences (I etant fonc- 
tiOD de - }; les lignes pointiliees repr^ntant les formules d'inlerpolation dont 



il sera parie plus bas. Dans I 
echelle dix fois plus grande. 



courbe III, les raleurs de - sont portees & ane 





TABLEAU I. — ENROULEMENT I. 




r 
TOURS. 


R 

RESISTANCE 

TOTALB. 


I 

INTENSIT6 

DU COUKANT. 


V 

R 


nn 
IIAGN^TISMB 

ACTir. 


506 


2.82 


30,10 


179,00 


0,000583 


008 


2,91 


35,30 


209.00 


0,000587 


712 


2,98 


41,50 


239,00 


0,000604 


791 


3,03 


45,60 


261,00 


0,000611 


002 


3,11 


49,20 


290,00 


0,000590 


iOlT 


3,17 


54,70 


322,00 


0,000590 


112 


2,17 


0,30 


40,40 


0,000026 


203 


2,78 


0,58 


73,00 


0,000028 


301 


2,79 


1,18 


108,00 


0,000233 


400 


2,81 


19,90 


143,00 


0,000486 


300 


2,83 


19,90 


138,00 


0,000500 


510 


2,70 


32,00 


189,00 


0,000587 


610 


2,09 


40,20 


227,00 


0,000 615 


709 


2,74 


44,70 


259,00 


0,000601 


812 


2,80 


50,40 


290,00 


0,000604 


919 


2,71 


55,70 


339,00 


0,000569 


105 


2,47 


0,29 


42,50 


0,000024 


194 


2,51 


1,20 


77,20 


0,000054 


307 


2,52 


15,50 


122,00 


0,000441 


399 


2^4 


25,90 


157,00 


0,000573 
0,060024 


105 


1,95 


0,38 


53,90 


203 


2.01 


1,88 


101,00 


0,000065 


300 


2,02 


23,70 


148,00 


0,000556 


401 


2,04 


33,90 


197,00 


0,000601 


501 


2,14 


41,50 


234,00 


0,000615 


608 


2,18 


48,60 


279,00 


0,000604 


704 


2,22 


53,40 


317,00 


0/)00583 


822 


2,22 


59,90 


370,00 


0,000563 
0,000 042 


111 


1,47 


0,88 


75,50 


198 


1,57 


14,70 


126,00 


0,000403 


301 


1,55 


33,60 


194,00 


0,000601 


401 


1,57 


45,90 


255/)0 


0,000 625 


498 


1,65 


52,00 


302,00 


0,000597 


001 


1,70 


58,80 


354,00 


0,000576 


728 


1,74 


67,60 


418,00 


0,000550 
O^OIS 


109 


i» 


1,00 


87,00 


212 


1,31 


27,50 


168,00 


MOO SOD 


309 


1,33 


41,50 


229,00 


0,00009 


413 


1,37 


53,40 


302,00 


0,000015 


592 


1,43 


65,60 


414,00 


0,000549 


493 


1,46 


58,50 


338,00 


0,000601 


114 


0,92 


6,90 


124,00 


0,000194 


207 


0,94 


39;i0 


220,00 


0,000 OSS 


313 


0,97 


58,40 


323,00 


0,OOOOS9 


415 


1,01 


71,10 


411,00 


0,000601 


497 


1,02 


70,80 


487,00 . 


<MN)0509 


109 


0,65 


27,50 


168,00 


0,000560 


194 


0,72 


50,90 


269,00 


0,000656 


293 


0,73 


71,30 


401,00 


0,000618 


421 


0,73 


95,20 


581,00 


0,000569 


105 


0,48 


38,80 


219,00 


0,000 615 


194 


0,50 


63,00 


346,00 


0,000 632 


294 


0,50 


88,^28 525,00 


0,000583 
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rellement, que le caract^re indiriduel des machines essoytes, lequel dSpead de 
la coDstrucUoD, des euroulements, etc. 

La courbe I, obteDue par le premier enroulement, relatiTement faible, des 
Electros, Concorde, dans la forme, aTeccellesobtenuesparMAI. Meyer, Auerbach 
et d'autres : elle commence par monter assez brusquement, puis elle salt, pen- 
dant une assez longue p^riode, une ligne presquc absolument droite et, plus 
tard, s'en Soigne pea k peu. 

An contraire, la cotirbe II, obtenue par le second enroulement, lequel est 
une fois plus fort que le premier, — mais qui repose surdesesp^riencesmoins 
nombreuseset moinssoigneusement faites, — affecte g^n^ralement une Ilgne 
droite, — de mAme la courbe III, mais dansrusagepralique,OD neproduitavec 

cette machiaeque des intensity de couranteDlre20 etSO- -- — , enemployant 

les enroulements I et II ; entre ces deux points, la courbe I est done, sensible- 
ment, une ligne droite, et nous n'allons pas trop loin en pr^lenUant que, pour 
la pratique, il font consid^rer VinUnsUi da courant commetim fonction Hniairedu 
rapport du nombre de tours a la risistance. 

Ce r&ultat, qui est celui qu'on oblient, dans les parties essentielles, avec 
toutes les machines de Hefner-Alteneck, ainsi qu'arec la machine Gramme 
essay^e par MM. Meyer et Auerbacli, r^sultat qui simplifie Stonnamment toutes 
les questions relatives k ces machines, fait consid^rer la machine dynamo-^lec- 
triqufl comme une soUe de machine & aimants permanenls. Bien que le ma- 
gn^tiame actif de la premiere aiUe toujours en augmeatant arec le courant, — 
cela, dans les bomes de la pratique, -~ tandia que cetui de la derni&re reste 
presqae constant, I'augmentation du courant est, dans les deux machines, pm- 
portionnel k ^augmentation du rapport du nombre des lours k la r^istance. II 
n'y a, entre les deux machines, qu'uae difference importante : la machine k 
aimants permanents, m€me par une rotation des plus ralenties, prodnit un 
courant, tandis que la macbiae dynamique n'en donne qu'aprte ayoii atteint' 
la Vitesse que nous appelous la Vitesse perdue. 

On jagera de I'exactitude de notre th^orie d^pris les courbes ; les hearts 
entre notre th^orie et la vMHk n'ont aucane inOuence dans In pratique. 



3* Le magnitisme actif. 

La relation enlre le magnitisme actif et Cintensiti du courant est repr^ent^e 
par lea courbes V, VI, VII, figure 13, pour les enroulements I, II, III, d'aprfes 
les tableaux I, II, III. La courbe VIII (Qgure U] montre la marche du magni- 
tisme actif de la machine Gramme calcul^e d'aprte les experiences de MM. Mayer 
, et Auerbach, marche absolument identique k celle des courbes prgcitees. Cette 
d^pendance se caract^rise en general, dans les machines dont nous avonsparie, 
en ce sens que, au d6but, le magoetisme acllf est proportionncl k rintensitfidu 
courant, puis s'dcarte toujours plus de la proportionualit6, et passe asymptoti- 
quement k un maximum. II faut mdme, pourproduire des courants plus 
intenses, que le megnetisme s'^carte de ce maximum ; car si les ^lectro-aimants 
sont aimants au maximum, I'eCTet affaiblissant du courant sur les Ills de I'an- 
neau doit toujours aller en croissant, et le magniiisme actif Aoil diminuer. Ajou-: 
Ions toutefois que cela n'a lieu que pour des intensit^s de courant d^pitssant de 
beaueoup celles qui se produisent dans la pratique. 
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oAarepr^nte la Vitesse perdue, el le facteur de la proportionnalitii, entre I 

el-; il rdsulle pour H 

(5) " AD a+bV 



TABLEAQ IV. — BHROULEHENT L 
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ACT.r. 


164 


1,« 


fl,80 


0,000 !i3 


200 . 


10,» 


»,30 


0,000333 


20S 


8,7B 


18,00 


0,000323 


308 


13,70. 


41,« 


0,000483 


«• 


10,80 


41,00 


0,000521 


S8B 


18,80 


47,30 


0,000569 


405 


tt,10 


77,00 


0,000607 


m 


30,00 


78,80 


0,000019 


430 


24,40 


78JW 


0,00003^ 


415 


M.SO 


71,80 


0,000601 


440 


18,80 


56,40 


0,000 4U 


500 


1V.0 


72.50 


0,000 i97 


503 


17,80 


7T.90 


0ilKH)538 


494 


31,20 


83,1)0 


0,000 500 


485 


24,80 


88,10 


0,0006:12 


498 


28,70 


95,30 


0,000663 


48G 


• 33,80 


97,30 


0,000691 


488 


33,60 


98.70 


0,000 701 


480 


33,30 


yiM 


0,000670 


192 


31,10 


95,30 


0,000671 


550 


40,00 


114,00 


0.900 710 


587 


*3,TO 


133,00 


0,000722 


578 


; 42,10 


121,00 


0,OIW 726 


570 


41.10 


115,00 


0,000698 


010 


32,50 


131,00 


0,000 <HH 


035 


aa,oo.,. 


122,00 


0,000677 


G» 


87,80 , 


119,00 


■ 0,000 6r.3 


505 


20,70 ■ 


99,30 


0,000 5S0 


708 


34,80 


127,00 


0,000 02:i 


CSO 


30,50 


... 130.00 


0,000603 


OSD 


31,10 


131,00 


0,000081 


098 


39,(H) 


lli,00 


0,000 7 IS 


760 


4n,40 


162.00 


0,000 710 


808 


47,00 


175.00 


0.000750 


8S8 


48,00 


178,00 


0,000 717 


804 


47,00 


no,oo 


0,000733 


830 


42,30 


n.'.,oii 


0.000 m 


, 798 


33,00 


i.^;i,oo 


0,000091 


800 


31,(10 


152,00 


0,000 OJC 


S3i 


25,30 


110,00 


0,000632 


700 


10,10 


lil,00 


0,000531 



, I 



4U 



CONGRfeS INTERNATIONAL DES feLECTRICIENS. 



1 1 

ici - est le facteur de la proportioDnalit^ initiale entre H et I, et 7 la valeur 
a . 

maximum du magn^tisme actif. 

Les courbes trouv^s pour le magu^tisme actif, et que nous yenons de 

donner, prouvent que le maximum, si pr^judiciable au fonctionnement des 

machines, arrive relativement assez t6t pour les types dont nous nous sommes 

occupy ; il s'agissait done de d^montrer la cause de rarrivto hfttive de ce 

maximum. 

TABLEAU V. — ENROULEMENT H. 



V 


I 


B 


nv 


TOURS. 


COURANT 

PRIMAIRK. 


FORCE 

^LBCTKOMOTRICB. 


MAGN^TISMB 

ACTIF. 


205 


13,40 


32,00 


0,000 542 


193 


19,00 


36,00 


0,000 649 


102 


27,70 


40,00 -■ 


0,000 722 ' 


202 


30,80 


45,00 


0,000 774 


403 


13,80 


70,40 


0,000608 


400 


18,90 


78,00 . 


0,000677 „ . 


399 


27,60 


86,00 


0,000 750 


399 


30,80 


88,60 


0,000 771 


823 


13,80 


151,20 


0,000635 


816 


18,90 


158,00 


0,000674 



TABLEAU VL - ENROULEMENT IIL 



V 


I 


E 


11 = ^ 

nv 


TOURS. 


COURANT 


FORCE 


MAGN^TISMB 




PRIMAIRB. 


^LRCTROMOTRICR. 


ACTIF. 


246 


12,60 


230,00 


0,000 721 


237 


11,00 


215,00 


0,000 700 


240 


9,00 


209,00 


* 0,000 672 


236 


7,50 


193,00 


0,000 6:il 


232 


5,30 


163,00 


0,000542 


265 


3,95 


159,00 


0,000463 


256 


2,40 


105,00 


0,000 316 


^ 254 


1,75 


66,70 


0,000203 



On pouvait supposer que la prlncipale cause r^ultait de Taction magn^ 
tisante du courant passant sur les ills de I'anneau. Gette influence agit en effet 
contre la force magn^tique des ^lectro-aimanls, et, sous celte action, Taxe ma- 
gn^tique de I'anneau se trouve d^vi^ et la force ^iecH-omotrice aflfaiblie; il en 
r&ulte, en somme, que le magn^tisme actif est diminu6 : le maximum doit 
done £tre atteint par ce dernier plus rapidement que sous cette influence* 

Pour s6parer I'une de Tautre ces detix causes du magrUlisme actif qui se 
coDtrarient : force magn^isante de renveloppe des ^lectro-aimants et force magnet 
tisan$9 des fils de Vanneau, le courant d'une deuxi^me machine dynamique 
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r^ciproque exprime la force magn^tisante de Fenroulement, accusent des dif- 
ferences notables. 

On pent ^galement profiler de ces r^ultatspoar determiner la loi de Fin- 
fluence du courant de ranneausurlemagnHismeactif,4nmo\nsB^^TOximBiiyemeiiL 

Gette action est egale k la difference M' — M ; elle est proportionnelle au 
iiombre n des tours de fll de I'anneau ; elle s'augmente quand Tintensite du 
courant augmente, mais diminue quand le magnetisme M' s'accrolt. 

Posons 

et comme nous avons pour M' : 

I 



M' = 



a + b'i 



'w » 



nous avons 



et 



M' — M = nY(a +6'I) 



(6) M = ^r:j^-nr{a + 6'I) 

Nous avons compare ces formules avec les formules d'interpolation donnees 
plus haut, et les resultats d'autres experiences, dans lesquelles les eiectro-ai- 
mants etaient disposes en quantite, de sorte que le courant etait une fois plus 
intense dans Tanneau que dans les eiectro-aimanls, et nous avons trouve une 

2 
concordance satisfaisante : la valeur de 7 est dans ce cas - x 10~". 

Ces experiences donnent egalement les moyens de determiner tinfluence de 
l^enroulement des eUctro-aimants sur le magnetisme actif. 

Des deux coefficients de notre formule d'interpolation pour M', Tun, b\ . 

1 
independant de Tcnroulement des eiectro-aimants, puisque — indique le maxi- 
mum de magnetisme qui doit finalement se produire par n'importe quel enrou- 
lement ; Tautre, au contraire, a', facteur reciproque de la proportionnalite ini- 
tiale entre le courant et le magnetisme, est essentiellement dependant de 
Tenroulement, aussi bieu du nombre de spires des fils que de la distance qui 
les separe du fer. 

Des experiences faites avec les Irois differents enroulements, ilresulte done 

1 
que a, dont je propose d'appeler la valeur reciproque -r la force de Tenrou- 

lement, ne depend que du nombre des tours du fll et nullement de son diqmhtre 
ou de la distance des spires au noyau de fer. Naturellement, ce que nous disons 
ne s'applique, pour le moment, qu'aux eiectro-aimants de la machine de 
MM. Siemens et Halske. 
II en resulte que 

a 

a = — , 

oft m represente le nombre de tours de fll dans les eieclro-aimants, « et ^ des 
coefficients. 



SIXltlME STANCE. 



Les exp^rieoces doDoent 



a =126 000,9 = 0,729. 

Nous avons done, comme r^sultat Aoal, pour le magn^tisme actif de Qolre ma- 
chine, la formule : 



'(i^+") 



Gelte formule permet de cakuler d'avanee le magnitisme aclif, quel que soit 
I'enroutement donni a ta machine dont nous Tenons de nous occuper. 



It' I'inergie de la machive dynamo-ilectrique. 

D'apr^ la loi de Joule, I'inergie de cette machine est. par seconde, 

A™cI*W = eIE, 

ou e= 0.00181, d'aprfes Kohlrausch, en exprimant I'^nergieen chevaux-vapeur, 
la force ^ectromotrice en Daniel), les r&istaaces en unitte Siemens, les in- 



tensity de conrant e 

Le tableau VII, qui suit, repr^sente une s^ried'exp^riences dans lesquelles 
r^nergie a 6ti mesur^e directement au moyen du dynamomitre de M. de Hefner- 
Alteneck. 

TABLEAC VII. — E^nOULEMENT 1. 



^ 


S 


I 


B 


■ 






TOUES. 


BtelSTANCB 


INTENSITY 

du 

OODRiHT. 


iLICTBO- 


6NEaaiB 

(OBIIElvtl). 


CLE 


c'. L B. 
+ fS>. 


129 




14,5 


13,6 


0,21 


0,357 


0,34 


141 






30,5 


18,3 


0,62 


0,675 


0,84 


187 






89,* 


91,9 


1,27 


1,320 


1,25 


ISO 






32,5 


28,7 


1,60 


1,600 


1,59 


200 






37,7 


34,8 


2,37 


2,370 


2,26 


250 






40,4 


42.1 


3,57 


3,540 


3,34 


908 






53,7 


47,7 


4,74 


4,840 


4,39 


350 






60,0 


53,3 


6,00 


5,780 


5,48 


303 






65,6 


62,3 


7,36 


7,400 


7,01 


401 






66,8 


62,4 


7,65 


7,540 


7,14 


iSO 






73,8 


69.3 


9,26 


0,120 


8,6i 


480 






74,4 


71,8 


10,42 


9.670 


9,17 


168 


1 


35 


17,3 


23,4 


0,63 


0,700 


0,74 


2l<t 






23,5 


31,1 


1,33 


1,320 


1,40 


HI 






27,0 


38,9 


1,89 


1,860 


1,97 


303 






30,5 


49,3 


3,21 


3,960 


3,U 


351 






42,8 


58,1 


4,37 


4,500 


4.76 


401 






48,0 


66,3 


5,53 


5,780 


8,11 


449 






52,3 


73,4 


«,89 


6,050 


7,37 


SOS 




57,2 


82,3 


8,39 


8,520 


0,35 
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L'Aoei^e de la machine marchant A ride en a ii& d6daite. 

Dans les deux dernigres colonoes les ^oer^es sont th6ori<niement eal- 
cnl^es ; dans raTaat>derni6re le calcnl est fait d'aprte la ioi de Joale; anx ehif- 
Tres de la dernifere a ^t^ ajout^e une correctioQ, proveoant de la Ioi dite Ioi de 
Foucault ou des courants d'iQduction de I'anneau. En effet, si Ton tient 
compte de ces courants, on obtient 

(8) A = cIE + pE» 

et les experiences sur la transmission des forces Diontrent qu'ici p a la ralear 
de 0,00009, et que, en outre, pourt^ien faire comprcndre ces expirlences, il est 
nicessaire d'abaisser la valeur de c de 0,00181 k 0,00163=c'. 

Bien que les raleurs de I'^nergie couteaues dans I'aTaDt-derni^re colonne 

concordent mieux avec les observations que celles de la dernifere, nous crayons 

, pourtant que la derni^re mani^re de calculer est plus exacte: elle a Tavantage 

d'etre bas^e sur des experiences beaucoup plus nombreuses et pour la piupart 

plus soigneosemeut ex^cut^es. 



II. — De L& TBANSUISSIOIJ DE l'^NEKGIE PAH l'^LECTBICITE. 

II y a transmission de I'^nergie par I'eiectricit^, lorsque le courant d'uae 
machine dynamo-^lectrique, machine primaire, est conduit dans une deuxiime 
machine dynamo-eiectrique, machine secondaire ; I'anneau decette deoxi&me 
entre en rotation dans un sens oppose et produit on travail. 

En supposaut que, dans les deuxmachines, lefrotteur aitlamemepositloiif 
I'iDtensit^ du courant eiant la mSme dans I'une et dans I'autre, le magn^lisme 
actif doit avoir la mSme force dans I'une el dans I'autre, Dans cette suppo- 
sition on obtient les formules suivantes (I'iDdication 1 se rapporte & la machine 
primaire, 2 ci la machine secondaire, E designe la force eiectromotrice, I I'in- 
tensite du courant, B la resistance totale, M le magnetisme actif, v le nomhre 
de lours, n le nomhre des tours de ill de I'anneau, A renergie, S la chaleur 
d^velopppe par le courant dans tout le circuit, N le rapport de renergie 
produile k I'euergie ubsorbee), 

E; = nMt;, , E, = nMr,; 



s- 


• el'Il, 


1,- 


S + A,, 


'a. 





Si Ton compare ces formules avec les observations, on volt qu'il n'y a que 
trte pell de concordance. Cela saute aux yeux surtout pour te rapport des 



'-T--:. ^"^T-" 
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toergies N. D'aprts les formoles pr^e^dentes, il devraitatteindre un chiffre tr^s 
iley^, presqae 90 poar 100 ; car saivant elles, ce rapport serait 6gal au rapport 
des Titesses^ et la Titesse de la machine secondaire pent s'dever jusqu'^ la dif- 
ference entre la vitesse de la machine primaire et la yitesse perdue, or cettc 
derni^re n'est qa'ane petite partie de la premiere, surtout pour de grandes yi- 
tesses. 

En rtolite, le rapport des toergies n'atteint que ^0 k 60 pour 100, et, v^ 
etant constant, atteint un maximum pour une certaine yaleur de v,, ce qui ne 
s'accorde pas ayec la formule pr^c^deute. 

On trouye, en outre, surtout pour le travail accompli A,, qu'il est en r^lit6 
moindre, et que, au contraire, la force ilectromotrice secondaire E, est plus grande 
qu'elle ne deyrait V6Xre d'aprte la thtorie pr^c^dente. Et ce ph6nom6ne a d'autant 
plus d'imporlance que le trayail accompli est moindre. Gette anomalie s'ex- 
plique par les courants de Foucault, c'est-&-dire les courants d'induction qui se 
produisent dans le fer de I'anneau. 

La principale cause de ces courants est dans Faction que le magn^tisme 
des dlectro-aimants exerce sur le noyau de fer de Tanneau ; par suite de la ro- 
tation, des courants doiyent s'^tablir dans ce fer de la m6me mani^re que dans 
les fils de cuivre. 

Dans la machine pnmaire, ces courants d'induction ont la mime direction 
que ceux des fils de I'anneau ; ils affaiblissent commeceux-ci le magnitisme actif 
et la force ilectromotrice E^, et augmentent Y^nergie absorb^ A^. 

Dans la machine secondaire, dont Tanneau tourne en sens inyerse, ces cou- 
rants d'induction sont opposes aux courants normaux : ils renforcent done le 
magnetisme actif, et la force Uectromotrice E^ et diminuent Vinergie produite A,. 

Nous admettons d'abord que les frotteurs occupent, dans les deux machines, 
la m^me position. Alors si i\, i, repr^sentent les courants induits dans le fer de 
I'anneau, u la r&istance du circuit de ces courants, M^, M, .les magn^tismes 
respectifs, on a, en premiere approximation : 

Mj = M — H^, M, = M + 6t„ 

_M,y^__lE, _M,t;, IE, 

* u n XI u n u 

Dans cette formule, M repr^sente le magn6tisme actif qui existeitiit dans 
le fer, si les courants d'induction n*y ^taient pas, t un coefficient dependant uni- 
quement des parties de fer employees dans la construction de la machine. 

Si Ton admet - =11, on aura : 

u 

(9) Ml = M (1 — Yi vj , M, = M (1 + -nv^j 
de plus 

(10) • Ei = nMit;t = nM (1 — TivO^i' E, = nM,v, = nM(l + tivJu, 

/jj\ r E, E, 7lM( / • . tx I 

(11) I = ^ = — ^i - ^\ — ^' (Vl» + V,*) j. 



TABLEAU YIII. 



j 


s 

2: 










- I 


VALBURS DB A^ 


VALBURS DB A^ 


VALBURS DB N 








^'l 


""f 


=i 


«« 


B ~E 
1 *2 


ObMn4M 


DMnitefdi 
E,.B,.I 


'Obiintet 


DMslteidi 


wMnPNl 


MdnttMd* 

1 ' 


R 






R 












Dan. 


Dan. 


Dan. 
U.S. 


H> 


H» 


¥P 


H» 




» ■ 


' E 






64 


702 


511 


106,0 


'»,4 


28,1 
i4J 




535 


8,00 


9jB5 ' 


.» 


49i 


138 






65 


718 


440 


111.0 


603 


3«,1 
38,1 


• 


7J98 


"3.44 


. 5.^ 


I 


43 


a 
4 






66 


695 


851 


no JO 


54.2 


403 
41JS 




:*35 


8,48 


3,48 




49 


» 






67 


697 


217 


104,0 


30.7 


51,2 
54J5 




9,65 


235 


9.47 




96 


\ » 

• 






68 


812 


514 


124,0 


75,9 


863 
35S 


»• 


8JB6 


4,02 


3J93 




45 


* 






69 


800 


406 


121.0 


66,9 


38.K 
40J3 




8,97 


8,97 


5,55 




43 


t 






TO 


789 


412 


133,0 


78,4 


483 
44,1 




lOfiO 


434 


4,67 




43 


• 






71 


916 


531 


142,6 


101.0 


29,6 
99fi 




8,67 


4,15 


3J95 




40 


1.88 






72 


907 


496 


134.0 


73,0 


48.1 
44A 




1i,00 


433 


4J65 




49 


» 






73 


894 


526 


151,0 


80,7 


513 
51S 




14,70 


6,17 


6J86 




49 


a 






74 


. 893 


407 


144,0 


61,4 


573 
59,6 




15,40 


537 


5,40 




35 


a 






75 


996 


718 


171,0 


118.0 


403 
4i,4 




13J90 


7,02 


6J31 




45 


1,40 






76 


998 


631 


167/) 


91.2 


513 
54^ 




16JB0 


7,40 


607 




49 


a 






77 


1019 


541 


166,0 


86,0 


55,9 
57,5 




17J60 


7.41 


7,17 




41 


a 






78 


998 


461 


164.0 


793 


573 
603 




17,70 


731 


6J88 




39 


a 






50 


494 


225 


64,2 


833 


183 
16JS 


2,29 


9^93 


038 


OfiS 


38? 


40 


1.88 






51 


501 


188 


70.5 


80,1 


243 
99,0 


8.18 


3,91 


1,10 


1,10 


85 


34 


a 






58 
54 


504 


149 


81.7 


27,2 


803 
98S 


4,59 


4,70 


1,17 


1J90 


25 


98 


a 






607 


817 


79,9 


47,3 


183 


232 


. 9J99 


1.24 


1Ji3 


44 


41 


a 






55 


594 


257 


85,9 


45,0 


. 23,7 
99J3 


837 


535 


131 


1^ 


89 


39 


a 






56 


604 


244 


94.1 


40,7 


89.6 
99,1 


5,10 


5,34' 


1A>1 


1S1 


87 


34 


a 






57 


628 


228 


983 


86,9 


843 
533 


6,35 


6^6 


8,18 


1J98 


84 


31 


a 






58 


600 


161 


97,0 


253 


87,1 
38Ji 


6.58 


6,79 


139 


1J50 


89 


99 


a 






59 


712 


880 


93,2 


59,7 


193 
18^ 


333 


537 


1.49 


1J59 


88 


41 


a 






60 


707 


858 


104.0 


59,7 


243 
93J3 


434 


5,19 


8,10 


9fi7 


48 


40 


V 






61 


707 


327 


109,0 


67.4 


28,7 
98,4 


539 


6,13 


836 


9,46 


47 


40 


a 






62 


695 


266 


109,0 


46,4 


843 


7.04 


73* 


8,60 


9,43 


87 


34 


» 






63 


700 


216 


110,0 


40,9 


88,1 
573 


7.98 


7.99 


8,65 


9J39 


88 


38 


a 






79 


"702 


384 


112,0 


513 


31,2 
39J0 




6,83 


2,26 


9J38 




35 


a 






80 


702 


311 


117,0 


45,1 


87,1 
38,1 




8^ 


2.48 


9J55 




31 


» 






81 


700 


260 


121.0 


443 


88,7 
40^ 




8J94 


2.54 


9J63 




99 


a 






82 


800 


392 


127,0 


66,6 


303 
503 




735 


3,07 


9fi4 




38 


1.97 






88 


791 


327 


181,0 


623 


85,0 
35J0 




9,05 


3,20 


3,19 




35 


a 






84 


799 


281 


185,0 


55,2 


40,7 
40,4 




10,60 


8.80 


5,59 




39 


a 






85 


904 


485 


143,0 


79,8 


32,4 
31,9 




9J39 


8,79 


5,74 




40 


831 






86 


892 


414 


148,0 


73,1 


87,1 
573 




10J99 


4,05 


3J95 




36 


a 






87 


891 


864 


158,0 


71,2 


40.7 
40jS 




19,40 


4,25 


4ji6 




34' . 


. a 






88 


892 


280 


151.0 


50,0 


493 
50^ 




14J90 


833 


5.79 




97 


a 






89 


990 


530 


167,0. 


94,2 


363 
553 




19,40 


5,08 


4,77 




38 


8,08 






90 


1005 


462 


169,0 


783 


453 
44J8 




15J0O 


5.48 


5,17 




34 


a 






91 


992 


857 


168,0 


62,4 


503 
51,7 




16J90 


4,88 


4J9 




99 


a 






9f 


992 


288 


167,0 


563 


543 
54^ 




17J90 


4,50 


4J4 




97 


a 





CONGRtS INTERNATIONAL DES £LECTRICIENS. 
Pour les Energies, od a 

A, =enIM,u, + c»iM,tJ„ A, — enIM,«,— ci,M,i)^ 



A, = clE, +pE,', Aj=cIE,— pE,* 

(12) 1 *i E,| cI' ^! 

S — tl (E, — EJ, P, — pE,', F, = pi,', 
A, - A, + S + F, + F, i 

S iodique la chaleur du courant, F,, P, I'^nergie des courants Poucault. 
Ea exprimaDt toutes ces grandeurs par 1, 1), v^, v, on obtient : 

[A._.PR-^!n-,»,!i±3 + S5_HL_j 

I B, — r, ( r, — «, c «, — «, ) 



(13) 



A.-.I.R-H!-! i+..,':i±ii_H«^i_!, 



N = * 1 + ? {t>, + r J - 



«,l 



\ 



cI*R;F,=pPR* 



— '—, F,=pi*a' — ^— 



Les formiiles (12) sont tout particaligrement importantes pour la pratique. 
Elles permettent de determiner avec sdrel^ les inergia au moyen des grandeurs 
ikctriques E„ E,, I, faciles k dSterrainer ; elles s'appliquent k toute position des 
frotleurs, k Lmle machine dynamiqus, qiielles que soient sa construction et ses 
dimensions, ainsi qu'on pent s'en assurer facilcmeot en r^p^tant les considSra- 
tions qui prficfertent, tout en changeant k vo!ont6 la position des deux frotteurs. 

Avec la formule 13 on peut determiner les energies par I'intensiU du couraat. 
la resistance et les nombres de tours, mais il faut pour cela que les frotteurs aient 
une position ideotique. 

Les experiences notges sur le tableau VII ont iti faites avec deux ma- 
chines Dg (enroulemeot I). 

Les mesures de I'Anergie ont 616 prises, sur la machine primaire, k I'aide 
d'un dynamomfetre de Hefner, sur la secondaire, au moyen du frein de Prony. 
Relativement aux grandeurs 61ectriques on mesurait I'intensit^ du courant 
avec UD 6lectro-dynainom&tre, et les differences de tension aux rh^ophores des 
deux machines nu moyen du galvanom6tre de lorsioo. De ces trois grandeurs 
I'uoe qui est la consequence des deux autres, donne un contrOle de I'exactitude 
des mesures. De cette difference de tension on peut facilement calculer, en 
ajoulant une correction, la force eiectromotrice de la machine. Ce coDtr6le 



motrices tiroes des differences de tension, et en la comparant avec rintensite 
du courant I observee. (Voir la colonne 6 du tableau VllI). 

Les balais des deux machines avaient ete disposes de sorte que ]es forces 
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ikctramolrices atteignaient le maximum : une s6rie d'exp^riences particoliferes 
avait 6tabli que cette position des balais permettait seule d'obtenir le maximam 
da rapport des Energies. 

Chacune des experiences faites avec les deux machines est une moyenne 
d'au moins deux experiences ; toutes les mesures etaient prises en mime temps, 
desorte qu'il etait ndcessaire d'employer six observateurs. • 

Les constantes u et p, dipendantes des courants Foucault, araient 616 tir6es 
des experiences dans lesquelles toutes les grandeurs avaient 616 mesurdes, ce 
qui n'est pas le cas pour les experiences oi le nombre des tours est trfes eieve ; 
renergie primaire n'ayant pu etre mesuree dans ces derniferes, on determina 
u d'apr^s les forces eiectromotrices, p d'apres les energies. 

Valeurs trouvees pour « et p : 

ii = 0,OOOU,p=^. 

U fut constate, en outre, que la valeur de c (0,00181), donnee par Kohlrausch 
doit etre abaissee pour donner au calcul toute inexactitude possible. Nous avons 
done adopte la yaleur c'<=0,00163. Nous ne voulons pas pretendre par cela 
que la valeur de Kohlrausch soit theoriquement inexacte : il est possible que 
cet ecart ait sa cause dans un phenomene secondairc encore non observe. Le 
calcul des energies, d'aprfes les grandeurs eiectriques, a ete fait selon les for- 
mules (12). 

L'accord entre la theorie et les rdsultats des experiences dont nous venons 
de nous occuper doit etre regarde comme satisfaisant. 



ANNEXE III 



COMMUNICATION DE M. GUSTAVE CABANELLAS 



Messieurs, je vais avoir Thonneur de poser et de prouver les principes qui 
dominent Vensemble du probleme du transport et de la distribution de FEnergie par 
vote ilectrique et leur organisation automatique rationnelle. 

Je pense que lorsque j'aurai termind la presente communication, que je 
crois tres importante et pour laquelle je ne demande qu'une attention un peu 
soutenue, j'aurai fait partager Topinion, qui pent paraltre bardie de prime- 
abord, que cette question du transport et de la distribution de T^nergie sous 
toutes formes, tout nombre, toute qualite, est mAre et s'lmposera necessaire- 
ment dans un avenir procbain. 

Quand je serai force de rectifier des resultats de travaux anterieurs, j^en- 
tendrai expressement n'agir que dans Finteretdu sujet etconserver dans leur 
entier le haut respect ou la grande consideration qui sont dus k leurs auteurs. 
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de conrant de I'aDDeau induit, est connue 66ik depuis longtemps ; I'id^e appar- 
tient, je crois, au grand ^lectricien anglais Wheatstone. 

Oa sail que cette disposition presents, dans certains cas, certains arantages 
sur I'ezcitation en circuit direct. Lorsque la rdsistancc ext^rieure esploit^e est 
sujette & de grandes variations, la combinaisOD d^riv^e constitue une sorte de 
regulation et de protection automatiques ; si la r^sislauce exploit^e diminue 
brasquement, il en r^nlte une brusque diminution de I'inlensit^ qui anime les 
tilectro-aimants, par suite uu abaissement de la force du champ magndtique et 
an afbiblissement de la force eieclromotrice de la machine; ainsi, le fll int^ 
near de I'auneau, comme celui des Electros, peut done Atre mis h I'abri do la 
trfes graude augmentaliou du calorique d^relopp^ dans la machine et des 
risques d'avaries dans I'isolation des flls auxquels sont expos^es, dans ces cir- 
constances, les machines k excitation en circuit direct. 

Mais cette r^erve Stabile, il serait difficile de comprendre comment un 
arrangement connu depuis longtemps n'aurait pas encore manifesto les avan- 
lages qu'il pourrait avoir comme boniflcation du rendement d'une source. 

En tout cas, je vais d^montrer que ces avantages n'existent A aucun degr^. 

Une machine est caracte^ris^e par les chifTres pratiques de I'inteusit^ maxi- 
mum qui conrienl i son fit inl^rieur et par son allure de regime qui deter- 
mine sa force eiectromotrice ; le raisonaement s'appUqce k toute autre 
intensity. 

Solt i cette intensite, r la resistance de son anneau, a la resistance du fll 
inducteur de ses ^lectro-aimants, t' I'intensite de circulation dans le ill in- 
ducteur a ; la consommation d'£nergie pour I'excitation des electros est at'* ; 
cette quantity d'^nergie est constante pour'un typedonne de machine ou, pour 
parler d'une fapon plus precise, pour une carcasse donnee de machine, quelles 
que puissent 6tre les grandeurs de a et de V. 

Eq efTel, considerons une valeurquelconque des elements qui determineut 
le champ magnettque des electros: soit a cette valeur de resistance du 111 de 
I'enroulement inducteur et t' cette valeur de I'intensite qui circule dans I'en- 
roulement. 

Pour produire le mime champ avec tout autre couple quelconqne de ces 
valeurs, il faudra necessairement que, dans le mgme volume d'enroulement, 
I'intensite lolale d'une section de ce volume, c'est-S-dire la somme des inten- 
siiesde chacune des spires sectionnees, soit encore exactementce qu'elleeiait, 
ce qui entralne la necessite que le produit de I'intensite qui circule dans uue 
spire, mullipUee par le nombre de spires, solt tin nombre invariable. 

Or, si nous supposons qu'avec un autre couple de ces valeurs, la section s 
du- fll ait ete multipliee par un nombre quelconqne H plus grand ou plus 
petit que I'unite, I'intensite employee sera M »"; le nombre n de spires 

devient — ; le produit reste bien conslamment egal k n i'. 

Si L est la longueur totale du premier enroulement, s sa section, K la 
resistance de I'unite de longueur de metal conducteur sous I'unite de section, 
I la longueur de la spu^ moyenne, on a : 

L = n(, 
LK nlK. 
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Mais, puisque n estdevenu rr, la longueur totale est deyenne rr, et la resistance 
est devenue 



Ms M*< M« 

Le produit du carr6 de M x par — est toujours 

M«r* X ^ = at «, 

M* 

ce qu'il fallait ddraontrer. 

Les exemples num^riques sont excellents pour ^viter les erreurs et con- 
tr61er les raisonnements : prenons la machine Gramme G qui a Favantage 
d'avoir k\k soumise k de s^rieuses experiences officielles en Angleterre, et dont 
les elements eiectriques sont par suite connus et peuyent etre employes sans 
contestation ; les donnees de cette machine etaient : 

1,200 tours. 
i Circulation, de 81,22 webers. 
E Force eiectromotrice, de 69,9 volts, 
r Resistance de Tanneau, 0,06 ohms. 
a Resistance des electros, 0,15 ohms. 

Pour la machine Gramme G(d'dpres les experiences officielles de Chatham), 
nous avons le couple de valeurs a = 0,15 et i' = 81,22 ; done i'*a = 989,50326 
joulads par seconde. L'anneau d'une machine consomme i*r; pour la machine 
Gramme C, i = 81,22, r = 0,06, i* r= 395,801304. 

La quantite d'finergie totale depensee est i E; pour la machine C,i ==81,22 
E= 69,9, i E = 5677,278. L'iSnergie disponible exterieurement est i E — i'^a — 
i* r. Pour la machine C, 

iE — i«r—7*a= 4291,9734. 

Done le rendement individuel de la machine monteeen Wheatstone et employee 
comme source est 

tE — Pr — ?*a 
iE 

L'orateur applique les formules aux donnees numeriques et arrive identi- 
quement aux mftmes chiffres qu'avec T excitation en circuit direct, ce qui 
prouve materiellement la verite qui rationnellement paraissait necessaire a 
priori, k savoir que : toutes choses egales d'ailleurs, une machine ne pfeut avoir 
qu'un seul coefficient d'utilisation si elle cree elle-meme son champ magne- 
tique, quelle que soit la fa{^on dont elle cree ce champ magnetique. 



Second exemple. 

Un eiectricien des plus distingues, membre frangais de ce Congres, 
M. Marcel Deprez, nous a expose dernierement que le rendement des machines 
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^lectriques, au point de vue des transports d'finergie, 6tait ind6pendant de la 
distance, itait incUpendani de la r^istance de liaison de la source au r^cepteur. 
Golnine application de cepHncipe nouveau.H nous a fait le calcul des conditions 
dans lesquelles, avec deux machines Gramme C, ou, plus exactement, avec 
deux carcasses de machine Gramme G, convenablement modiil^es dans leurs 
flls, il dtait possible de garder un rendementde 65 pour 100, malgr6 une resis- 
tance de liaison de 50 kilometres de fil de fer tei^graphique de 0°',00& entre la 
source g6n6ratrice et le moteur r6cepteur, et cela en conservant une impor- 
tante valeur absolue du travail d^pens^ k la source et naturellement aloi^ les 
65 pour 100 de cette valeur en travail m^canique recueilli sur le moteur r6cep- 
teur. 

Quelques praticiens m'ont fait part des doutes que, d'aprfes leur experience, 
leur inspirait le principe seduisant mis en avant par M. Marcel Deprez ; ils 
m'ont demande mon opinion sur ce point important. J'ai r^pondu que je serais 
force de leur donner satisfaction lorsqu'il s'agirait de trailer la question du 
transport et de la distribution de Tfinergie. 

Je vais le faire d'une fapon precise et generale, et je donne tout de suite 
mes conclusions : j'aurais souhaite que le nouveau principe pdt etre exact, 
malheureusement il ne Test pas ; le rendement des machines eiectriques est 
toujours absolument dependant de la distance et de la resistance de liaison qui 
separent le moteur recepteur de la source genera trice. 

Soit un type de machine destine, paf la section de son fll, k fonctionner k 
une intensite t, soit E la force eiectromotrice developpee par son anneau k 
Failure d'un tour par seconde* ; supposons que nous prenions deux machines 
de ce type et que nous actionnions mecaniquement Tune d'elles k un certain 
nombre de tours N par seconde, comme source generatrice deiectricite et que 
le courant produitsoit utilise k faire tourner,au nombre de tours n par seconde, 
I'autre machine identique qui sera employee comme moteur recepteur de 
r^nergie developpee dans la source et transportee k travers la resistance de 

2/K 
liaison R, qui a pour valeur, , / etant la distance, s la section et K la resis- 
tance du metal conducteur de liaison sous Tunite de longueur et Tunite de 
section. 

ft 
Le rendement mecanique de I'ensemble est - , la depense de travail par 

tour de la source et la recolte de travail par tour du moteur est iE joulads. 

La depense d'£nergie par seconde sur la source est NiE joulads, et la 
recolte sous forme mecanique sur le moteur est, par seconde, m'E joulads. 

Les forces eiectromotrices sont pour la source NE, et pour le moteur nE 
volts. 

Apres avoir arbiirairement modifle, dans un rapport donne, les sections 
d'enroulement inducteur et induil du type, ce qui determine Tintensite i k 
employer, qui est alors de 1,624 webers, M. Deprez s'arrange pour la faire cir- 
culer dans Pensemble des deux machines et de leur fll de liaison, ce qu'il 
obtient naturellement enrendant constante la difference des allures de la source 
et du recepteur quand la resistance totale ne change pa^, et ce qu'il obtiendrait 
eh rendant constant le quotient de cette difference divisee par la resistance 
totale si cette resistance changeait; puis il regie la grandeur absolue de ces 

4. Dans le champ magnetique correspoudaot a rintensil^ de regime i. 
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deux allures, de fa^on que leur rapport soil ^gal au rendement qu'il yeut 
Obtenir. 

Les deux Equations qui permettent de determiner N et n et de rdsoudre 
non seulement Texemple de M. Deprez, mais tous les petits probl6mes de ce 
genre sont : 

(N — 71) E _ . 

^*^ P + R+ (p-Ap)~* 

et 

n _^ 

(W N^lOO' 

p etant la rteistance int^rieure de la machine source k Failure N, et Ap la 
diminution de resistance en passant de Failure N k Failure n, ainsi que j'ai 
montr6 d'abord que cela 6tait, et donn6 les moyens d'en chiffrer la valeur, et 
ainsi que M. Joubert a montr6 ensuite que cela devait fitre. 

R&olvant, on trouve que les forces 61ectromotrices sont pour la source : 

^,„ t[p + R + (p — Ap)l ,, 
NJS = -^ -^ volts ; 

""roo 



pour le r6cepteur : 



„ i[p + R + (p— Ap)"| 
wE = Yoo ^^'^^ ' 

-^:^ 1 



et les travaux m6caniques par seconde sont, pour la source, 

„._ t*[p+R + (p_Ap)]. , , 

NiE = -^ ^ ^joulads; 



pour le r6cepteur : 



^^.^_ inp4-R + (p-Ap)] 



100 _ J""'"^'- 

P ^ 



Supposons qu'il n'y ait aucun inconvenient ft r6aliser les trfes grandes 
allures de M. Deprez, laissons de c6t6 les risques de dislocation d'ordre pure- 
ment m6canique, pour ne nous occuper que de la force 61ectromotrice. 

M. Deprez d^veloppe dans son exemple une force 61ectrombtrice de 6900 
volts dans une carcasse oCi il y en avait une de 69 seulement ; supposons que 
cela soit sans inconvenients, supposons m6me que M. Deprez ait 6te trop 
mod6re dans son hypoth^se et qu'il soit possible de d6velopper dans ladite car- 
casse une force eiectromotrice beaucoup plus grande que 6900 volts, il n'en est 
pas moins certain qu'il y a une limite k cet accroissement de force 61ectromo trice. 

^[p + R 4- (a — Xp)] 

Appelons » cette force eiectromotrice limite ; tant que N E ou - 

^■^100 

p 

sera inf6rieur ou 6gal k « nous pourrons garder le m6me rendement 



100 
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malgr6 Temploi de resistances R de plus en plus grandes, avec la m£me inten- 
site t, la Taleur absolue du travail micanique recueilli sur le r^cepteur allant 
aossi en augmentant; mais au delk nons ne le pourrons plus, et alors nous 
devrons au contraire agir sur la valeurde R par augmentatlou de section, c'est- 
i-dire augmenter la d^pense de canalisation de telle sorte que doos arririons 
i ce que la valeur cinlessus de N E ne soit plus sup^rieure k • et lui soit au plus 
^gale. II est ivident qa'U n'y a pas k songer k modifier les sections d'enroule- 
ment du type par accentuation de finesse de ses fils dans le but d'employer un 
t plus petit, puisque Thypoth^ est que la force ^lectromotrice de la source est 
A6jk k a& limite sup^rieure. 

On Toit done qa'k ce moment il sera faux de croire que la distance et la 
rtoistance de liaison entre la source et le r^cepteur n'altgrent pas la pr^teudue 
ind^pendance du rendemeut des machines, c'eat-ji-dire de ce qu'elles peuvent 
transporter d'£aergie, et du cofit de ce transport. 

J'ajouterai, pour ^ucider complgtement la question, que, si j'ai suivi pas k 
pas TOlontairement Tesemple choisi par M, Deprez dans les conditions ofi il a 
jug6 k propos de se placer, il me sera facile, en outre, de montrer que, mSme 
avant d'arriver aui limites d'allure el de force ^lectromotrice • de la source, le 
transport et ses rendements out pay^ leur tribut inevitable k la distance et k la 
r^istance de liaison. La croyance contraire s'^chafaude sur une apparence 
prise pour une rialit^. 

L'artiQce involontaire de M. Deprez est le suivant : il montre qu'en augmen- 
lant convenablement la finesse des fils d'enroulement d'un type, et en augmen- 
tant suffisamment I'allure et la force 6Iectromotrice lanc^ par la source, il 
pent, & travers une resistance de 50 kilom^tresdefildeferde 0',00^, transporter 
dii chevaux avec un rendement de 65 pour 100 ; seulement il oublie que s'U lui 
est possible d'cmployer avec ses 50 kilometres une force ^lectromotrice de 
6900 Tolts, il est ^galement possible d'employer cctte m£me force eiectromotrice 
de 6900 Tolts arec une resistance exterieure de liaison d'un seul kilometre 
par exemple. Mais alors ce n'est plus an rendement de 65 pour 100, mais un 
rendement de 76 pourlOO qu'on a la faculty d'obteuiravec les mSmes machines. 

En eCFet, la formule donne 

JL i i[p+ R + (P — Ap)] 
100 "" NE 

L'ezactitude de cette formule se T^rifle en faisant, comme H. Deprez : 

i-"1.62i, p+ (p — Ap)=525 X2, R=ii50, NE = 6900. 

On trouve : 

100" 

Mais si, au lieu de faire R*= A50, on fkit R = 9 (un seul kilom&tre), on 
trouve : 
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Quant ii la puissance transport^e, elle est g^n^ralemeQt, en jouladt : 

i« [p + R 4 (p — Ap)] . .u^:*\, 

ou en kilogrammfetres \ 

1 

OU, en chevaux-yapeur — de cette yaleur, 

Ce qui, pour P = 65 et R = 450, donne 9,78 chevaux, chiflfrequi diflfere un 
peu des dix chevaux indiqu^s par M. Deprez, parce que M. Deprez a pris 
29 kilogrammfetres pour travail par tour, tandis quele vrai chiffre est 28,38, ce 
qui ne fait que 9,78 chevaux pour 1552Hours du r^cepteur. Si maintenant nous 
faisons P = 76 et R= 9, nous trouvons plus de 11 chevaux. En r6sum6, avec la 
m6me machine, s'il est possible de transporter 10 chevaux avec un rendement 
de 65 pour 100 ^ travers 50 kilometres de fil t^l^graphique de U millimfetres, il 
est ^galement possible de transporter 11 chevaux avec un rendement de 76 
pour 100 A travers un seul kilomfetre de ce fil. 

J'ai doncnettement prouv^ que I'artifice, involontaire sans doute, de I'au- 
teur, a consists h se donner une faculty qu'il refusait implicitement k tout autre 
terme de comparaison, et Pon voit, comme cela devaU 6tre, qu'en rendant 
aux deux termes k comparer une 6gale justice, c'est-&-dire en leur laissant le 
droit d'agir avec un 6gal discernement, le rendement, toutes choses ^gales 
d'ailleurs, tombe de 76 pour 100 k 65 pour 100, et la puissance absolue trans- 
port^e tombe de plus de 11 chevaux k moins de 10 chevaux, qu^nd la r^is- 
tance de liaison de la source au r^cepteur crott de 1 ^ 50 kilometres de fil tei6- 
graphique. Ces faits d^truisent le principe s^duisant, mais inexact, de Tindg- 
pendance des rendements des machines eiectriques, par rapport aux distances. 

Apr^s avoir, dans Finterfit du sujet, int^rSt qui doit tout dominer, 6t6 forc6 
de faire justice d'une erreur d'autant plus dangereuse qu'elle a 6t6 mise en 
avant, avec insislance et talent, par M. Deprez, je tiens i r6p6ter que je siiis 
<railleurs un des plus sinc^res appr^ciateurs de son esprit inventif et deses 
profondes ressources cin6matiques. 

Le travail complet que j'ai Thonneur do presenter au Congrfes, et que je 
r&umerai trfes brifevement, embrasse dans son ensemble toute la grande ques- 
tion qui s'imposera dans un avcnir prochain : « Le transport et la distribution 
industrielle de Tfinergie, par voie dectrique. » 

Je suis pr6t d'ailleurs k entrer dans toutes les explications ou discussions 
de detail qui seront jug^es utiles. 

Depuis longtemps d6j&, je suis pr6occup6 de cette question, que quelques 
personnes, mfime parmi les eiectriciens, croient encore trop nouvelle pour 
qu'on puisse songer k la r^soudre, et, apr^s avoir trouv6 dans le domaine gene- 
ral ou amasse moi-m6me successivement les materiaux necessaires, je suis, 
aujourd'hui, arrive k cette conclusion formelle, que la solution est mAre et 
qu'il n'y a plus qn^k aborder resolument les derniers essais que suivent les 
grandes applications. C'est pour cela que j'ai le devoir d'appuyer par des raisons 
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d^terroiaantes les propositions d'iiit^rfit g^n^ral en Electricity etea industric 
qui soDt la constiqaence oEcessaire du degr^ d'aTaacemeot de la question. 

J'ai dit que jc comptais 6tre ult6rieurement en mcsure d'^tablir que la 
nature a jug6 & propos d'aroir constamment recours ^ r^lectricilE (cet ageut 
qu'on trouvait nagufere si capricieux), lorsqu'il s'est agi pour elle d'organiser 
le fonctionaement de ph^nomfeoes fort importants et d'une r^gularit^ parfaite. 
G'est m£me par de premiers jalons poste dans cette Toie que j'ai 6tE ameoE & 
entreprendre les recherches actuelles. 

Bn tout cas, il est rationnel de croire, d^ k pr^ent, que les transports 
d'£oergie par vole ilectrique doiveot ^tre recommaadiis, parce qu'ils out toutes 
raisoDS d'etre sup^irieurs en port^e aux transports bas^ snr des d^placements 
matfJriels continus d'une malifere quelconque (gaz ou liquide en pression) du 
lieu de production aux lieux d'emploi de I'finergie. Cette superiority s'aflirme a 
fortiori sur les trausmissioDS purement m^caniques. 

Comme distribution propremeot dite, la supErioriti^ uaturelle est ^clatanle ; 
les propagations 61ectriques se transmetteot par acte molEcuIaire, elles sont 
ioflnlment moins mat^rielles, plus parfaites; la preure visible est que ces trans- 
missions, malgrE la distance, s'clTectuent en une dur^e pratiquement oulle, ea 
6gard aux exigences humaines. 

Si, dans bne pens^e de transport au loin, Ton compare I'^lectricite k la 
chaleur, avec laquelle elle se coafond, comme lois de conduction m^tallique, 
l'61ectricit6 pr6sente cet immense avantage que le rayonnement n'eiiste relati- 
vement pas; en d'autres teriues, que la protection d'un canal contre le rayonne- 
ment ou contre la propagation au milieu ambiant, est tr^ possible et trto facile 
sur une port^e quelconque avec I'^ectricite, notamment dans les milieux gazeux, 
tandis qu'elle est trte difQcile et peu efQcace pour la chaleur. 

La comparaison avec les systfemes de transport et de distribution d'un com- 
bustible est d'un autre ordre, puisqu'alors (c'est le cas du gaz] I'^nergie est 
transportee &r6lat latent; elle nedevient, a proprement parler, Anergic active 
qu'au moment de I'emploi. 

Mais alors r^lectricitS voit la balance s'incllner de son c6tE, sous le rapport 
du coflt de la canalisation, de ses frais d'eutretien, des pertes ou fuiles qui, 
dans certains sols meubles (ea Hollande, par exemple}, atteignent normalement 
le quart de )a production. 

Sa superiority est grqnde, comme security et commodity d'emploi. L'^ner- 
gie n'est transform^e en cbaleur que pour les applications qui la necessiteot el, 
plus encore qu'avec le gaz, au point final qui I'utilise, sa facultfi de concentra- 
lion d'une grande quaatite de calorique sur un point donne est incomparable 
au point de me des baules temperatures et des transformations de cbaleur en 
lumiere. 

Quand il est besoin de travail sous forme m^canique, I'finergie passe direc- 
lement de la forme 41ectrique k la forme mecanique, par des organes beaucoup 
plus restreints, plus simples de maniement; moins encombraots et qui ne peu- 
vent maoquer de devenir bientflt moins coAteujc que )es macbines motrices 
necessaires au gaz pour remplir cette fonction. 

Dans le travail que je resume brievement, j'ai commence par I'exameu des 
systferaes de distribution les plus repandus, on peut dire les seuls proposes 
jusqu'a ce jour, les distributions par derivations. Ces sysiemes divers ont tous 
ce trait commun, qu'ils cbercbent k assurer une constante difference de 
poteatiel entre les deux points d'attache de chacune des resistances exploitees. 
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somme da coefficient de la mdme puissaDce de F^quation pr^c^dente et des 
coefficients dela puissance de x inf^rieure d'une unit6 dans toutes les Equations 
pr6cMentes. 

J'ai done pu dtablir le tableau des coefficients pour les ^nations succes- 
sives. 



NOIIBRB 
de 

DERIVATIONS 

ozploiMes. 




COBPPICIENTS DES PUISSANCES. 
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a?«. 


x\ 


fiC«. 


xK 
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3 
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10 


15 


7 


1 
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15 


35 


28 
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99 




4S51 


3828175 
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4950 


3980974 










iOOO 


1 


499500 


37 billions. 













a 



R 



Dans ce tableau, a? =-ou a? = , 

P (n— l)p 



, R6tant la r&istance totale du canal 



et n le nombre de derivations, t^ <s t, . . . . in 6tant les differences de potentiel 
effectives qui animent les resistances de rang 1,2,3. ... n; on a : 

en = e^ (1 + C^a?* + C,a;* + • . . + Cn-iX— ^) 
d'oCi Ton tire la valeur de la chute relative H : 



U est extremement simple de prolonger ce tableau aussi loin qu'il peut 
^tre utile. Mais, en outre, afin de pouvoir de suite determiner une chute relative 
de potentiel, en supposant que le tableau ne soit pas encore pousse jusqu'^ un 
nombre quelconque trfts grand de derivations, jedonne des formules qui eopri- 
ment directement la valeur des coefficients des deux premieres puissances de a; en 
fonction de n; ces deux termes en x et en x^ sont les seuls dont il y ait utilite k 
tenir compte dans la plupart des applications, parce que je prouve qu'il est 
necessaire que x soit tres petit pour que le systeme de distribution soit seule- 
ment possible k appliquer. 



On a evidemment : 



^i = -^{ri-\)n 



et 



C, = n — 2 + ^jS.S.Cn— 3) + 3.4.(n — 4)+4^5.(n — 5) + ... 
+ (;i-3)(n — 2).2 + (h— 2)(n — l).l1. 
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Si M est la yaleur qui reud maximum M (n— M) (n— M— 1), valeur qui 
est 

2n— 1 



Zli_4 //2n — 1\» n*—n 

3 V\~3-; — ~ 

on a par approximation : 

C, = 7i — 2 + ^rM(n — M)(n— M— l)(n — 3) + 

+ (n— i)(n — 2)M+2.3(n— 3)(n — 3 — M)1 



ou par integration : 



C. = — n* 7i' 71* n + 3. 

* 24 12 4 3 



Mes formules s'appliquent] ^galement" aux cas oil des canaux secondaires 
sont branches sur le canal primaire, des canaux tertiaires sur les canaux secon- 
daires, et oil Ton emploie un nombre quelconque d'ordres de canalisa- 
tions. 

J'ai le droit et le devoir de dire que la question que j'ai ainsi trait^e k fond 
est absoluraent r&olue dfes aujourd'hui, puisque les conditions d'exploitation 
determinant x, il en r^sulte immediatement la connaissance num^rique exacte 
du r^sultat final que donnera Texploitation si on la realise. 

J'en ai fait une application num^rique k Tun des syst^mes qui fonctionnent 
actuellement k TExposition, le syst^me Edison de distribution d'un courant par 
derivations successives k des lampes incandescentes du mfime inventeur. Ce 
systfeme de distribution fonctionne ici avec une portee restreinte k panir de la 
source et un nombre restreint de lampes d6riv6es; mais, d'aprte les renseigne- 
ments des interessds, il se prepare en ce moment k New-York un essai impor- 
tant d'eclairage public par ce systSme, et, k leur dire, on pent, d'ane machine 
eiectrique servant de source, faire partir un canal double, d'oi peuvent ensuite 
partir des branchements divers d'ordre superieur, de telle sorte que la portee du 
canal primaire soit de 1333 metres, s'eioignant en ligne droite de la source, 
cette portee pouvant alimenter 1000 lampes avec une seule prise de courant 
pres de la source. Or mon travail prouve immediatement qu'etant donnee la 
resistance dune lampe, 120 ohms, la portee, la section du canal primaire (type 
boulevard d'Edison, 115 millimetres carres), la section des canaux secondaires 
(type maison d'Edison, environ sept fois moindre), ce resultat ne pent 6tre obtenu, 
c'est-A-dire qu'avec les sections citees, la perte de difference de potentiel, depuis 
les premieres lampes jusqu'aux derniferes, sera considerable ; j'en donne le 
chilfre : 1,88 de chute relative et 0,65 de perte relative, c'est-&-dire perte des 
deux tiers de la difference de potentiel de la premiere k la derniere lampe. 

Je prouve done que cette application ne pourra se faire dans des condi- 
tions acceptables, k moins de Fun des amendements suivants ou leur combi- 
naison : 

1<> Augmenter la section des canaux dans une proportion que je prdvois 
numeriquement, augmentation tout k fait proportionnee k la quantite totale 
d'finergie vehicuiee au depart, moins de 147 chevaux, graduellement reparlie 
en 1000 parties, de I'origine k Textremite de la portee de 1333 metres; 

2° Greer d'autres prises de courant multipliant les points oil la canalisation 
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sera aliment^e d'une difference de potentiel venant direclement de la source, 
c*est-&-dire yierge encore des affaiblissements si rapides et pr6viis num6rique- 
ment; 

3<» Exploiter en r^unissant en tension un certain nombre de lampes; mais 
alors ce serait un autre systfime, et Ton renoncerait au principal avantage, qui 
est d'avoir chaque lampe ind^pendante des autres. 

Je crois que la distribution en quantity, ou derivations successives, sera 
presque n6cessaire pour cerlaines applications, par exemple, pour desservir un 
nombre donne ou variable de r6cepteurs mobiles comme le seront des v6hicules 
eiectriques circulant dans les rues, avec ou sans chemin m6tallique ; il y aura 
lieu alors de s'arranger pourrester en depA du nombre limite par chaque tron- 
fon de canal exploits en derivations successives. 

Afln de pouvoir reculer ce chiffre le plus possible, j'ai moi-mfime cherche 
i ameiiorer, autant qu'il se pent, le fonctionnement des systfemes en derivation, 
et jindique le moyen consistant k alimenter, non pas en correspondance, 
c'est-i-dire en mettant les deux moities du canal double en rapport avec les 
deux p61es de la source par deux points correspondants, mais h alimenter par 
opposition, c'est-&-dire en prenant les deux points en question. Tun k une 
eitremite d'un des conducteurs du canal, Tautre k Pextremite opposee de Tautre 
conducteur du canal. 

Gertes, on depense du cuivre pour realiser ce dispositif, mais Peconomie 
est encore trfes grande, tout compte fait, environ { d'economie sur le cuivre qui 
serait necessaire pour assurer une meme perte relative de difference de poten- 
tiel avec Talimentation par correspondance. Or, avec Talimentation par opposi- 

tion, requation a la meme forme, mais est du degre - — l,ce qui donne une 

chute considerablement attenuee,puisquele coefficient de la puissance premiere 
varie comme les carres. 

II est k remarquer que, pour une perte relative donnee, avec une portee 
donnee et un nombre donne d'exploitations en derivations d'un type de resis- 
tance donnee, la depense de cuivre est la meme, que le transport d'finergie 
soit considerable ou faible. Gette independance manifeste bien le vice originel 
des systfemes de distribution par derivation. Ainsi je montre que, avec une 
resistance type de 120 ohms k exploiter en derivations successives, quelle que 
soit la grandeur du transport d'finergie, il faut invariablement consent! r k une 
depense minimum de 1,212,000 centimetres cubes de cuivre par kilomfetre de 
portee, si on veut exploiter 1000 derivations et ne pas depasser une perte rela- 
tive de ^, c'est-4-dire se con tenter d'une realisation qui donnera, dans les der- 
niferes resistances par rapport k la source, environ j de moins d'fenergie 
calorique que dans les premiferes. Et encore ces chiffres s'appliquent k Palimen- 
tation par opposition, qui economise les f de la depense du cuivre necessaire 
par correspondance, pour obtenir le meme resultat ; et, je le repfete, cette 
depense considerable minimum sera la meme, quil s'agisse de developper dans • 
chaque resistance exploitee une puissance de plusieurs chevaux, ou de 147 mil- 
lifemes de cheval, ce qui est le cas d'une lampe Edison. 

Je donne lecture de la proposition qui me paralt 6tre la consequence des 
resultats de cette partie de mon travail : 
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rest^ de 75 pour 100, mais celui des moteurs ayant pass6 de 66 k 80 pour 100 

(TypeC), 

Le bilan de I'am^lioration d'exploitation est, par rapport k rutilisation 

usuelle, le doublement da travail recueilli sur les moteurs, le kilogrammfetre 

de ce trayail ^tant cependant obtenu k un cotlt inf^rieur d'un sixi^me, et cela 

ayec une augmentation d'un tiers seulement du materiel. 

Je montre que le rendement relatif, toujours le produit des rendements 

g pi 

indiyiduels de la source et du moteur sous la forme , E force 61ectromo- 

E + pi 

trice correspondant k Failure et k I'intensit^ i du type dont la r^istance est p, 

nous indique de suite quelle rteistance de liaison nous pouvons introduire 

cntre les sources et le moteur pour ramener le rendement relatif de Tensemble, 

de 60 pour 100 k 50 pour 100 parexemple. 

Je determine les conditions dans lesquelles doivent 6tre organist le 
transport, la distribution et la consommation en tension de P£nergie par voie 
Slectrique. 

J'ai prispour point de depart un type quelconque de machine, par exemple, 
la machine Gramme G, exp^riment^e k Ghatham, et, acceptant les chiffres 
offlciels de ces experiences, j'ai discut6 ces chiffres et montr^ qu'ils sont ceux 
d'une machine source qui actionnerait directement une machine identique 
moteur, avec un rendement de 50 pour 100 ; j'ai appliqu6 I'am^lioration dont je 
viens de parler, et j'en ai conclu la r^istance k intercaler par moteur G dans 
une exploitation en tension et, par suite, la port^e par moteur donnant k Failure 
et k Pintensitd pr6vue, avec un rendement de 50 pour 100, une puissance de 
7 chevaux et demi, celle qui r^sulte des donn^es, cette port^e 6tant la moiti^ 
de la longueur de ill (de section appropri^e k Fintensit^) constituant la resis- 
tance en question, egale k la resistance interieure du moteur. 

J'ai alors determine la portee maximum et le debit total maximum de 
puissance que comporte I'emploi de ce type, sans depasser, k la source, une 
grandeur de difference de potentiel rationnelle et pratique, k fixer positivement 
parquelques experiences directes et que j'ai pris, par exemple, de 10,000 volts, 
valeur qui doit etre sans doute de beaucoup depassee, etant donne que chaque 
element source ne supporte qu'une tres faible difference de potentiel. 

Les limites de ce type etant determinees, j'ai, avec ces parametres, etabli 
les formules generales qui me permettent, pour un debit total quelconque, 
P chevaux et une portee quelconque L metres, de connattre le facteur M, par 
lequel il faut multiplier les sections des fils du type G, pour conserver le meme 
rendement, la meme puissance individuelle du moteur recepteur k la meme 
allure, et utiliser le nombre voulu de ces puissances ; appelant S la section 
inconnue du canal, je suis arrive aux formules : 

M = Px 0,001375. 
(a) S= PL X 0,00000218, 

(P) S=PX 0.02751. 

Les deux formules donnent la section du canal en millimetres carres et 
conviennent toutes deux pour calculer cette section, lorsque la portee L est de 
12,630 metres; en de?A de cette portee, la formule (p) devant etre employee, 
tandis qu au del& de cette portee c'est la formule («) qui doit I'etre. 
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ditermlaaote passe de 4 ft Ik, le reademeot iodividuel comme source devicnt 

—, comme motear ^, et comme relatif -r. II montre, sar divers exemplcs 

nam^riqaes, pourquoi I'excitalion s^par^ des Electros est avaotageuse, quoiquc 
& un moindre degrti, comme source, et est d^vantageuse comme moteur; 



T 

r^istance de canal, affireote k cbaque r^cepteur unit^, k sa resistance int4- 
rieure. l\ moutre, sar cette formule, daus quelle mesure num^rique avanta- 
geuse, raccroiasement de m inllue surl'toonomie de caualisatioD, I'accroisse- 
ment de port^e et de rendement de la distribatioa d'£nei^ie k distance. 
II est done d^montr^ par ce qui prtefede que : 



PROPOSITION 

II y a lieu de recommander comme tr^ important, comme tout k fait 
capital, aa point de Tue des transports d'£nergie par roie ^lectrique, la consti- 
tution s^par^e da champ magn^tique, des machines employees comme sources, 
soit par I'excitation s^parto d'^lectros inducteurs, soit surtout par I'emploi 
d'aimants tr^s ^nei^iques. 

Au point de rue du rendement des transports d'^nergie par Toie ^lectri- 
que, il y a lieu de recommander de ne jamais employer I'excitation s^par^c 
des eijectro-aimants pour les machines qui doivent agir comme moteurs ; mais 
il y a lieu de recommander de cbercher k 6tablir des types de machines dans 
lesquelles le champ magn^tique serait constituS par des aimants dont la polaritii 
r^sultante serait rendue tr^s ^nergique et durable. 

Dans une grande exploitation en tension, moyens propres a rigler aulomaliquemtnt, « 
I'usine, la constance du dibit ileclrique du canal, malgri toutes variations dans 
le nombre et la grandeur des consommations des diverses exploitations extirieures 
locales iT&nergie, de telle sorle que Its itiments sources Iravaitlent loujours a ren- 
dement maximum. 

La donn^e rationnelle de la solution est d'utiliser la moindre variation dc 
I'intensite qu'on veut rendre constaute, k introduire aussitOt, par une succes- 
sion graduelle, mais trfes rapide, un nombre croissant ou d^croissant d'6I6- 
ments sources travaillant dans des conditions idenliques et maxima de fabrica- 
tion de difference de potentiel disponible. J'insiste sur I'importance de cettc 
manifere nouvelle et fructueuse de consid^rer dans un element source, non pas 
sa force eiectromotrice, dont il consomme lui-mfime une partie pour la circu- 
lation dans sa propre r&istance, mais bien ce qui reste apr^s ce pr^i^vement, 
c'est-^-dire ce qui est, en r^alit^, utilisable k n'importe quelle distance hors des 
homes comprenant I'ensemble ^lectrique gfinfirateur total. 

Je fais express^ment remarquer : 

1' Que, gin^ralement, il faul exclure, a priori, tout syst^e qui ne fabri- 
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d'QD r^gulatenr precis d'allure; ce r^galateur pouvaDt £tre ^lectrique ou dod. 

Le premier de ces Pigments sources itaat li€ au canal, lea ^l^ments itaot 
saccessivement reli^ entre eux en tension, la dernifere borne du dernier Pig- 
ment 6lant libre, les touches m6talliques succeasives et isol^es d'un distributeur 
(de revolution) sont \\6es aox jonctions des ^l^mentsetA la derni^re borne 
iibre ; un balai ou frotteur mobile, donl I'arbre est pr6cis6ment I'arbre cor- 
recleur pr6cit6, parcourt, dte qu'il y a lieu, ces touches successiyes, s'arrfitant 
aossitAt h celle qui assure le d6bit de regime. 

Quand il est utile, le premier d^placement dn balai correcteur modille 
d'abord, jusqu'A la valeur la plus tilevto ou la plus faible, la force ^lectromo- 
trice disponible fournie par un mfime Pigment source servant toujours d'ap- 
point de force ^leclromotrice disponible. 

Jc ne d^rirai pas les dispositifs de detail qui permettent de r^soudre les 
qnestions de detail de I'application. 



ConditioTisde fonetionTtement automatique des diverges sorles de ricepleurs locaux 
d'Smrgie, dans Pexploitation en tension par una seule canalisation. 

Ces r^cepteurs locaux sont indiff^remment des moteurs pour consomraer 
dD traTail m^cauique, des robinets A d^bit constant (de mSme sens ou alter- 
natif h phase quelconque) pour consommer ane forme d^flnie quelconq^ue de 
courant.-r^olateurs de lumiSre k courants continus, Electrolyses, bougies ou 
r^golateurs de lumidre k courants alternatifs; ousimplement des r^istances 
poar la consommatiou de chaleur proprement dite. 

A ma connaissance, MM. Deprez et Maxim ont A6\k employ^ la regulation 
de I'Jntensite: M. Deprez, pour faire marcher de petits moteurs k aimants des- 
tines h actionner le remontage des tei^graphes de M. Hughes, k allure regime 
par oi^ane centrifuge ; M. Maxim, pour pouroir dimiouer le nombre des lampea 
de son syst&me exploit^es en tension sur un circuit. Mais M. Deprez obtenait la 
regulation du courant en modiflant automatiqueraent le champ magaetique 
par la variation de la resistance du circuit inducteur des eiectro-aimants. 
H. Maxim modiflait la force eiectromotrice en inclinant plus ou moins la ligne 
des balais sur le collecteur de I'anneaa induit, par rapport k la position de meil- 
leur rendement. 

Le genre d'alimeutation que j'ai deflni est trte different; il fabrique le 
disponible de chute de polentiel necessaire ci tout moment, toujours avec le 
m^Ueur rendement individuel de la source, laquelle diminue sa resistance 
interieure, s'il faut moins de chute disponible. 

Dans les alimentations dont je viens de parler, la resistance interieure de 
la source restait la meme, c'est-d-dire que la chute etaitfournie k des rendements 
individuels de moins en moins bons, k mesure qu'U fallait moins fabriquer de 
cette chute. 

En outre, la combioaisou et I'organisatioa permettant d'exporter, gr&ce k 
la regulation du courant, une quantite d'J^nergie non limitee, sous des formes 
tr&s direrses, constituent des idees et des fails techniques nouveaux qu'il est 
utile de faire connaltre. 

Les recepteurs-moleurs etant traverses en tout temps de leur fonctioane- 
ment nar une inteosite constante, disposent d'un couple moteur constant. 
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Les avantages du fonctionnement d'un moteur, sur d^bit constant, sont les 
suiyants : 

Le moteur ne peut plus £tre brA16 ni avarid ; 

Le couple moteur est constant ; le champ magn^tique est constant et la 
force ^lectromotrice du moteur est proportionnelle k I'allure, ainsi que le ran- 
dement absolu, qui est la puissance mteanique du moteur on le trarail mtea- 
nique produit par le moteur en une seconde. Le rendement relatif individuel, 
c'est-^Hdire le rapport de la quantity pr^c^dente k l'£nergie totale qui est d6- 
pens^e entre les deux bornes du moteur, crolt avec Failure et lui est presque 
])roportionnel dans les bons rendements. 

Le travail par tour est constant, quelle que soit Failure. 

Si i est rinteosit6 m^re ou de regime du canal, p la r&istance intirieure 

du moteur, E la force ^lectromotrice engendr6e par le moteur k Failure d'un 

tour par seconde S il en r^sulte qn'k Failure de N tours par seconde, la force 

electromotrice du moteur est NE, son rendement absolu est NEi joulads par 

1 1 

seconde ; son rendement relatif individuel est : ou — j- ;sontraTail constant 

'+m *+^ 

par tour est Et joulads. 

Le fonctionnement des moteurs ^lectriques k grande comme k petite puis- 
sance compris et organist de cette fa(;on, sur courant rendu automatiquement 
constant, fait de cesappareils des machines motrices extr^mement pratiques et 
th^oriquement parfaites. C'est comme si Fon avait rtolisd cet idtol m^canique 
d'un arbre d'horlos:e dont le poids moteur constant n'aurait jamais besoin d'etre 
remont6, mais avec cette superiority de pouvoir k tout moment supprimer et 
ritablir ce poids moteur sans consommer de travail. 

Si Fexploitation locale comporte un couple resistant constant, le r^glage 
(le Failure en r^sulte : sinon, le r^cepteur doit dtre muni d'un r^gulateur cen- 
trifuge d'allure, propre k lui interdire de d^passer une allure limite corres- 
pondant au cas oA le couple resistant de Fexploitation locale tomberait en 
(lessons d'une grandeur pr^vue. A ce moment, la fonction du r^gulateur cen- 
trifuge est de fermer les bornes du r^cepteur en circuit nul, sans ouvrir le 
circuit comprenant la rteistance int^rieure du moteur. II en r^sulte qu'il ne 
passe plus, pour ainsi dire, aucun courant dans le moteur, jusqu'^ ce que, 
Failure tombant un pen en dessous de la limite pr^vue, le r^gulateur centrifuge 
s6pare les surfaces de contact du circuit de resistance nulle, et ainsi de suite. 

Lorsque Fapplication comporte non seulement la necessity de ne pas d^pas- 
ser une allure, mais encore Futility de conserver exactement une allure donn^e, 
le moteur r^cepteur employ^ est tel que son couple moteur ait une grandeur 
toujours un pen sup^rieure k celle de la plus grande valeur du couple rteistant 
k exploiter, et le but est atteint. 



Robinets a dibit constant, 

D*abord, il va sans dire qu'il est n^cessaire de pouvoir disposer de trans- 
formateurs locaux automatiques, lorsque, dans une grande organisation^ Fon 

1 . Dans le champ de regime. 
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se propose de distribuer I'tuergie par ud unique canal sous toutes formes 
diverses. 

G0S r^ceptears sont des appareils montes g^n^ralemeDt sur arbre vertical ; 
le coaraot m^re de I'unique circulation les traverse, et Ton recueiJIe, k leurs 
bomes d'eiploitatioo, le d^bit continu ou alternatif quelconque pour lequel le 
robloet a 6t^ construit. En outre, le nombre des exploitations locales, places 
en tensioQ sar son circuit local d'exploitatioD, peut dtre modill^ en plus oa 
moins; et, automntiqaement, par le simple jeu des lois naturelles, le robinet 
modifle son allure, de fafion k verser encore, pour ce nouveau nombre d'ex- 
ploitations locales, le d^bit ^lectrigue continu ou alternatif pour lequel il a m 
construit. II importe peu d'ailleurs que ces exploitations, en nombre facultati- 
vement variable, soient 6gales ou in^gales, de la mSme nature ou de natures 
di(t£renles; la seule condition qui leur soit impos^e est que toutes aient besoin 
dela grandeur et de la forme de dSbit 61ectrique (continu ou alternatif quel- 
conque) pour lesquels le robinet a 6t6 construit. Ces deux qualit^s, grandeur et 
forme, c'est-^-dire continuity ou alternance plus ou moins rapide et plus ou 
moins diversemeot r^partie'du sens de courant, constituent le d^bit tel qu'il 
doit Aire pour une application d6termin6e; c'est done la veritable caract^ris- 
^(ique des exploitations locales de courant; j'en d^igne I'ensemble par I'expres- 
sion de callgorie de debit d'une exploitation locale. 

La construction et le fonctionnement automatiqne de tout robinet & d^bit 
constant d^rivent directement de mon Douveau tb^or^e ^lectroHlynamique, 
qui a &16 pr^nt^ k I'lnstitut de France, en d^cembre dernier. On sait que ce 
th^orfeme est une cons^uence de la d^pendance absolue et r^iproque qui 
existe entre le couple m^anique d'une machine ^lectrique quelconque rever- 
sible et le d^bit de la circulation ^lectrique qui traverse cette machine A tout 
instant consid^r^. Getle d^pendance absolue et fataleest la m6me, que la ma- 
chine soit employ^ comme source ou qu'elle soit employee comme moteur; 
elle s'applique k tous les types de machines r^versibles cr^^s ou k cr^r, sans 
distinction du mode de constitution du champ magn^tique de la machine 
(^lectro-aimants ou aimants quelconques) et sans distinction du mode de con- 
stitution des organes induits. 

Si done nous coDsid6rons deux machines quelconques r^versibles dont les 
arbres, par une transmission quelconque, soient reli^ dans ud rapport inva- 
riable quelconque de rotation, il en r^ulte ce th^or&me que, pour des machines 
th^oriquement parfaites, c'est^-dire sans inertic d'aucuoe espSce, le passage, 
pendant un temps quelconque, dansl'une des machines, d'une quantity d^ter- 
min^e d'^lectricit^, dans un ordre quelconque et mSme dans des sens difT^- 
rents, avec ou saos interruptions, entralne n^cessairement le passage, dans 
I'autre machine, d'une quantil6 totale d "Electricity, Egale, inf6rienre ou 3up6- 
rieure, suivant la construction des machines, mais absolument d^termin^e 
pourle m6me ensemble de machines, le mSme temps et la quantity d'61ectricit4 
qui a passE dans la premiere machine pendant ce temps ; et tout ceci, ind£- 
pendamment de la constitution quelconque des circuits extdrieurs de I'une et 
de I'autre machine. 

Cela pos6, il ne nous reste plus qa'k restreindre la g6n6ralit6 du tbfiorfeme 
pour constituer le robinet k d^bit constant. 

Si, en effet, nous supposons que le d^bit ^lectrique, qui passe dans la pre- 
mise machine, soit de m^me sens, et soit, par un moyen quelconque, rendu 
proportionnel au temps, le d^bit de la seconde machine sera ^galemeni de m€me 
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quelconqaes, pendant un temps donn^, n'est que faciJit^e parce fait que I'in- 
tensit^ mere oa de regime 6tant coDstante, il ne reste qa'k enregistrer les 
d^pepses totales de difference de potentiel, pendant un temps donn^, entre 
les deux points de la prise totale d'un conaommateur. 

Je considire douc la proposition suiyante comme la consequence naturelle 
de cette dernier^ partie de.moD traTail. 



PROPOSITION. 

II serait d'on interftt general qu'il fOt port6 k la connaissance des personnes 
qui sont int6pess6es aui distributions industrielles d'finergie, que, de I'fitat 
scientiflque de cette question en electricity, il resulte, par exemple, ce fait 
important, qu'arec un systgme de distribution en tension, organise comme j'ai 
eu i'honneur de I'indiguer, on peut, dans les agglomerations urbaines les plus 
etendues qui existent aujourd'hui, par un aeul canal de section moderee et 
aTec un unique reglage automatique, k une usine unique, distribuer locale- 
ment, sur uo parcoursd'unelongueurquelconque, en un nombre quelconque 
de points d'esploitation et en autant de parties qu'on le veut, autant d'£nergie 
totale qu'on le Teut, cette Energie etant produite ci rendement maximum et 
debitee simultanement sous des formes tout k fait distinctes, telles que : 

1° Puissances motrices de n'importe quelles grandeurs, - par recepteurs- 
moteurs; 

2° Productions directes de chaleur sur des recepteurs resistances de grande 
ou de faible resistance ; 

S- Courants de memesens, de n'importe quelle intensite; 

fi° Courants alternatifs de n'importe quelle force et de n'importe quelle 
phase. 

Ges deux dernieres formes etant realls^es par des recepteurs (roblnets k 
debit constant de mgme sens ou de sens alternatifs), appareils jouissant de 
I'utile propriete que leur debit se maintient regie naturellement, malgre des 
changements facultatifs du nombre ou de la grandeur des exploitations locales 
de ces robinets. 



SEPTlllME STANCE 

5 octobre 1881 

PRiSIDENCE DE M. AD. COGHERY 

liinittre det Pottet et des Tilegnphet. 



La stance est ouverte k deux heures dix minutes. 

M. LE Pbj^sident fait donner lecture du proc^s-verbal de la derni6re 
stance. 

Le procfes-verbal est adopts h Tunanimit^. 

M. LE President fait remarquer que, dans la stance pl^ni^re du 
28 septembre, le Congrfes a ^mis le voeu que le systfeme des signaux, 
actuellement en usage en Angleterre pour les navires charges de services 
t^l^graphiques, soit adopts pour tous les pays. II est heureux de pouvoir 
faire remarquer au Congrfes que ce voeu a reQu d'avance satisfaction, au 
moins en grande partie, dans le rfeglement international ex^cutoire depuis 
le l'*^ septembre 1880, article 5 : 

Tout navire^ a voiles ou a vapeuTy employi soit a poser j soit arelever 
un cdble tiUgraphiquej tout navire qui^ par une cause accidentellej n*est 
pas libre de ses mouvements, doit, si c'est le jour, porter en avant de la tile 
du mdt de misaine, et pas plus has que cette t4te de m&t^ trois boules noires 
de 61 centimetres de diametre chacune^ placdes verticalement I'une au-^dessaus 
de VautrCf a une distance d'au moins 91 centimetres ; si c'est pendant la 
nuitf il doit mettre a la place assignee au feu blanc brillant, que les 
bdtiments a vapeur sont tenus d'avoir en avant du mdt de misaine, trois 
feux rouges placis dans des lantemes sphdriques d'au moins 25 centimetres 
de diametre et disposies verticalement a une distance Vune de V autre d'au 
moins 91 centimetres. 

Ces boules ou ces lantemes servent a avertir les autres navires qui 
approchent que celui qui les porte n'est pas manoeuvrable et, par suite, ne 
peut se garer. 
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les navires ci-dessus ne doivent pas avoir les feux de c6t6 allum^t 
lorsqu'ils n'ont awun sillage. lis doivent, au contrairCt les tenir atlumis 
/lis sont en marcke, soil & la voile, soil & la vapeur. 

Les puissances qui ont adh^r^ h ce r^glement sont: 



Atlemagne, 


Graude-Brelagne, 


Autriche-Hongrie, 


Grfece, 


Belgique, 


Italic, 


Chili, 


Norvfege, 


Danemark, 


Pays-Bas, 


Espagne, 


Portugal, 


fitats-Unis. 


Bussie, 


France, 


SuMe. 



Le Congrte accueille avec satisfaction la communication de M. le 
President. 

La parole est h. M. le Vice-Prdsident Govi, qui communique au 
Gongr^s la note suivante : 

Parmi les objets qui flgureBt dans la salle du Mus^e r^trospectlf se trouve 
un petit carnet ayant appartenu k Louis Galvani. Ce caroet, que I'extrdme obli- 
geance de M. le cbevalier Auguste Mattioli, agent du Tr^sor d'ltalie et arri6re- 
neveu de GaWani, nous a permis d'^tudier et d^exposer, renferme les Notes auto- 
grapbes de t'illustre pr^curseur de Volta, relatives aux experiences ex6cut£es 
par lui sur les torpilles eo 1 795, pendant un voyage fait k Sinigallia et k Rimini 
pour y ^tudier ces poissoDs i^Iectriques. 

On rencontre, eo efTet, dans ce carnet les dates 14 luai, 16 mai et 
17 mai 1795, relatives probablemeDtft Sinigallia et celle dul9 mai serapportaot 
k Rimioi, oCi Galvani ne s'arrfita que deux jours. 

Les fails et les coDsid^ations enregistr^s dans ce carnet se retrouvent, en 
partie, dans le cioqui^me mSmoire adress^ par Tauteur k SpallaQzaoi, mais 
tout n'y a pas ^t^ reprodult, et le Congres apprendra sans doute avec quelque 
int^rSt que les Notes aulograpbes de Galvani renferment quelques passages qui 
permettent de faire remoDter jusqu'd lui les premieres observations relatives ^ 
la polarisation ^lectrique, dont il aurait peut-Stre repris I'^tude si la mort n'avait 
pas interrompu sa carri^re le h d^cembre 1798 iorsqu'il n'avait encore que 
sotxante et un ans. 

11 est Evident que les passages io^dits du manuscrit de Galvani qne je vaJs 
rapporter n'enlgvent rien au m^rite de Gautberot, de Bitter, ni des antres 
savants qui se sont occupy des ph^nomdnes appel^ par de la Rive polarisation 
electrigue; mais il n'en est pas moins curieux et int^ressant de coostater que 
Galvani, quatre ans avant la d^couverte de la pile, les avait observe et distin- 
gute des autres ph^nomgnes diectriqnes. 

Pour bien comprendre les pnssages que je vais vous traduire, i) fant se 
rappeler que, pour Galvani, la fibre musculaire repr^ntait uoe bouleille de 
Leyde, dans laquelle s'insinuait le lllet nerveux jouant le rOle de condacteur 



U8 CONGRfeS INTERNATIONAL DES fiLECTRICIENS. 

pour i'armure int^rieure de ia bouteille, pendant qae la surface extdriearede la 
fibre musculaire repr^entait Tarmure ext^rieure du petit condeusateur. Gette 
hypoth^e se trouye exposde dans le M^moire de Galvaui intitule De viribus eUor 
tricitatis in motu mmculari, commentarius^ imprim^ ft Bologne en 1791. 
Voici maintenant les Notes de Galvani : 



Premiere note, au feuillet 22 verso. 

1795 [mai, 14-16, a Sinigallia (?)] 

(( Apr^s qu'une grenouille pr^par^e a subi plusieurs contractions sur la 
torpille, si on la tient d'une main par les pieds et qu'on applique ses nerfs k 
un doigt de I'autre main, on obtient de nouvelles contractions plusieurs fois 
de suite lorsqu'on s6pare les nerfs du doigt, c'est-ft-dire quand on interrompt 
Pare. 

« Comme sur plusieurs centaines d'expdriences faites A la manifere ordi- 
naire, il ne m'dtait jamais arrivd de voir rien de semblable, j'ai pens^ que P6- 
lectricit6 de la torpille s'^tait communiqu^e dans ce cas h la grenouille et avail 
cbarg6 les petites bouteilles de Leyde que j'y ai suppos^es. » 



Deuxieme note, au feuillet 68 verso. 

1795 (mai, 19, k Rimini.) 

« En operant sur deux grenouilles pr^pardes, qui avaient les nerfs d^tach6s 
de la moelle 6pini6re, il est arrivd qu'apr6s avoir ii^ appliqu^es sur le dos de 
la torpille et en avoir dt6 convulsionn6es plusieurs fois de suite, surtout par 
des secousses donnt^es directement par la torpille elle-m6me, elles ont subi les 
contractions habituelles lorsqu^on les a tenues par les pieds avec deux doigts 
d'une main, ou avec un fll de sole, et qu^on a appliqu^ leurs nerfs aux doigts 
de Tautre main, mouill6s par le contact de la torpille. Les contractions avaient 
lieu toutes les fois qu'on cessait de toucher les nerfs avec les doigts, c'est-i-dire 
lorsqu'on interrompait Tare constitu^ (comme on le voit facilement) par les 
deux bras et la partie correspondante du thorax, lequel arc ^tait appliqu6 par 
une de ses extr^mit^s aux pieds de la grenouille et par Tautre k ses nerfs. 

(( Ce ph^nom^ne dura un certain temps, et parut plus marqu^ dans celle 
des deux grenouilles qui ^tait tomb^e en convulsions par sa seule application 
sur le dos de la torpille, sans que celle-ci etlt donn^ de secousses. 

(( Le ph^nomfene une fois 6puis^ ne se produisit plus, peut-^tre parce que 
r^ectricit^ de la torpille entree par les nerfs avait affaibli la force de contraction 
des muscles. 

« Comme en y employant le mfime arc je n'ai jamais vu, sur le trfes grand 
nombre de grenouilles employees dans mes experiences habituelles, se pro- 
duire tant de contractions d'une manifere si constante, ce ne serait peut-6tre 
pas une conjecture d^raisonnable que de supposer que la torpille aurait trans- 
mis, dans ce cas, une partie de son Electricity k la grenouille, et aurait charge 
la petite bouteille de Leyde animale que j'y ai imagin^e. 

<( Elle pourrait peut-£tre encore s'Stre dEcharg^e et par consequent donner 
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Ilea ft noe nouvelle charge et & de nouvelles coDtractlons ; mais la premiere 
suppositioD me parattrraisemblable. 

(I Qaoi qu'il en soit, toute la modification a en lieu dans la greooaille, 
et non pas dans les doigts ou dans la main qui avait touchy la torpIUe, 
puisque, ayaat humects le dos de la main, qui certainement n'avait pas 
touch^ la torpille, et ayant r^p^t^ I'exp^rience, le r^ultat fut absolument le 
mdme. » 

Ce soDt bien Id, si je ne m'abuse, de vrais ph6nom6nes de polarisation, pro- 
Toquto par le passage des d^charges de la torpille (directes ou induiles) h tra- 
Ters les oerfs et les muscles des grenouilles pr^par^es, et c'est bien k Galrani 
qu'oD pent rapporter la premiere observation de ces faits, quoiqu'il a'j ait 
employ^ d'autres instruments que ces mSmes grenouilles qui lui araient d^jA 
T6v4il6 les ph^Qomfenes que Volta attribua au contact des m^taux, et d'od allait 
sortir bientAt ce menreilleux appareil qui a &ii ^appel4 Pile et dont notre Expo- 
sition atteste le prodigieux d^vdoppement. 



M. Du Bois-Rethond presents quelquea observations sur la note 
pr^c^dente. II demande h. faire remarquer que robservation de Galvani, 
rapport^e par M. Govi, quelque int^ressante qu'elle soil en elle-m^me, est 
loin de prouver une polarisation dans le sens que nous donnons actuelle- 
ment k ce terme. Tout ce qui s'est pass6 dans les experiences de Galvani, 
c'est que des grenouilles, qui ne donnaient pas la secousse sans m^taux, 
c'est-ii-dire, qui n'^taient pas convulsionn^es par leur propre courant 
musculaire, la donnaient aprSs avoir ^t^ exposdes aux d^charges de la 
torpille. Ce phenomene ne saurait £tre assimil^ h. la polarisation, savoir 
k la production de polarit^s secondaires dans des conducteurs par le fait 
d'un courant direct traversant ces conducteurs. M. du Bois-Reymond ne 
pretend pas pouvoir expiiquer d'une nianifere certaine le ph^nomfene observe 
par Galvani. Gepcndant, il est tr^s probable que la plus grande sensibility 
de la grenouille pour son propre courant 6tait simplement i'effet de I'im- 
mersion des muscles et des nerfs dans I'eau de mer et le mucus humectant 
le corps de la torpille j par cette immersion, les extr^mit^s tendineuses des 
gastro-cn^miens et de I'extenseur du Kmur acquerraient la ni^gativit^ qui 
leur appartient k I'etat de section transversale m^canique ou chimique ; ce 
qui revient k dire que le courant musculaire augmentait en intensity. C'est 
1^, selon M. du Bois-Reymond, I'explication la plus probable, en ce 
moment, du pMnorafene not6 dans le carnet de Galvani. 

La parole est k M. le vice-president Govi. II rappeile que le Congrfts 
a charge son Bureau de faire le groupement des questions qui ont^te poshes 
par le Congr^s et qui doivent Uonner lieu k la constitution de commissions 
intemationales. 

Les conclusions du Bureau se formulent de la fagon suivante : 
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COMMISSIONS INTERNATIONALES 

Le Congres a imis le v(bu que le Gouvemement frangais veuille bten inviter 
les autres Gouvemements a constituer trots Commissions internationales 
chargdes d'itudier et de risoudre les questions suivantes : 

PREMli^RE commission 

Determiner par de nouvelles experiences, pour la pratique, la 
longueur de la colonne de mercure de i millimetre carrS de section qui, 
k la temperature de zero degre centigrade, representera la valeur de VOhm. 

DEUXllSME commission 

a. Preciser les methodes d' observation pour I'eiectricite atmospherique, 
afin d'en generaliser retude k la surface du globe. 

b. Reunir les elements statistiques relatifs k refficacite des paraton- 
nerres des divers systfemes, et h Taction preservatrice ou nuisible des re- 
seaux teiegraphiques et teiephoniques. 

c. Organiser retude systematique des courants terrestres sur les lignes 
teiegraphiques, ou, du moins, des observations de ces courants aux jours 
termes specifies par la Commission polaire Internationale, k Tepoque de ses 
expeditions (le V el le 15 de chaque mois). 

' d. Etudier les meilleures conditions d'etablissement d'un reseau ^^W- 
mitiorographique international , permettant aux differentes stations de 
communiquer enlre elles sans cesse, pour obtenir ainsi d'une manifere con- 
tinue retat meteorologique du plus grand nombre possible de points 
utiles. 

TROISI^ME COMMISSION 

Determiner un etalon definitif de lumifere, et los dispositions k observer 
dans Texecution des experiences de comparaison. 

Sur rinvitation de M. le President, M. Mascart a la parole, et re- 
sume en ces termes les travaux du Congres : 

Messieurs, 

M. le Ministre m'a donne la mission perilleuse de resumer devant vous les 
travaux pratiques accomplis par le Congrfes, en indiquant bri^vement la portee 
des questions qui ont ete examinees et les motifs des resolutions auxquelles 
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Tous TOQS £tes arritte. Pour remplir dignement cette Utche, ]e m'efforcerai 
de m'iQspirer de ratre propre pens^e et de me faire I'^cho fldfele de tos d^li- 
b^attons. 

Dans le domaine de la science pare, nous devons signaler les discus- 
sions qui se sont ^erdes sur le magn6(isme terrestre et r6Iectricit4 atmo- 
sph^rique. 

Un salt depuis longtemps qu'il existe un lien ^troit entre les perturbations 
magn^tiques, les aarcres polaires et les courauts quise maoifestent &la surface 
de la terre. Les lignes t^l^graphiques formeut aujourd'hui ud r^au qui enre- 
loppe le monde eutier, jusqu'aux contr^es oCi la civilisation n'a pas encore 
pdn^tr6 et constituent ainsi no immense observatoire magn^tique. Vous ares 
pens^ que la science devait demander le conconrs des administrations d'etat et 
des grandes compagnies qui ezploitent les lignes t^I^graphiques, afln d'utillser 
ce r6seau pour I'itude du magnritisme terrestre. La question pr&ente mfime un 
caractfere d'urgence, si Ton Teut Tenir en aide auz expeditions organis^es par 
la commission polaire ioternatlonale pour entreprendre pendant une ann^e, k 
partir de Tautomoe prochain, une s^rie d'observations simaltan^es sur le ma- 
gn^tisme terrestre avec des stations distributo dans les deux hemispheres et 
aussi prfes des poles que le permettront les riguenrs du cUmat. 

Tels sont les motifs des vceux suivants adopt^s par le Congr^s : 

(I i<> Que des mesures soient prises par les diffgrentes administrations t^ie- 
grapbiques, afin d'orgaaiser une ^tude systematiq[ue des coarants terrestres, 
sous le patronage d'un comitd international. 

« 2* S'il n'est pas possible d'obtenir ^ href d^lai une pareille organisation 
generate, il est & d^sirer qu'au moins des observations soient faites aux jours 
termes specifies par la Commission polaire ioternationale, h I'^poque de ses 
expeditions. 3) 

L'eiectricite atmospherique a donne lieu k un debat dans lequel nous avons 
ea la fortune d'enteodre les vues ingenieuses et profondes emises par des 
esprits emioents, parmi lesquelsilme sufflra de citer ies nomsde SirW.TIiooi- 
son et de M, Helmboltz, Le Congr^en a garde I'inipression que les pbenoinSnes 
d'eiectricite atmospherique, si peu Studies jusqu'& present, constituent I'un 
des probl^mes les plus eieves de la science, qu'ils jouent sans doute un grand 
rOIe dans la nature et meritent d'attirer I'attention de tous les observateurs. 
Les principesont ete bien etablis, la signiflcation physique des ellets que Ton 
pent observer a ete nettement detlnie ; mais, pour apporter un progr&s marqu4 
dans nos connaissances sur cette question difQcile, il est necessaire que Ton 
dispose d'observations nombreuses, faites simultanement dans un grand nombre 
de stations avec des methodes comparables entre elles. Vous avez done pens^, 
surla proposition deM. Rowland, qu'il etait utile d'etablirune entente commune 
sur ten choizdes methodes et des instruments qui repondront le mieux aux 
indications de la theorie, aQn de generaliser cette etude k la surface da 
globe M. 

Les questions relatives k I'eiectro-physiologie comprenaient, en particulier, 
I'examen des methodes employees jusqu'A present dans les laboratoires de re- 
cherches et dans les appareils medicaux, la discussion des methodes nouvelles 
qui pourraient fitre proposees et le moyen d'en rapporter les elTets k des 
mesures absolues. Une Commission speciale, composee des savants les plus 
autorises, a consacre plusieurs stances k ces travaux, et vous avez entendu le 
savant rapport qui vous a ^t4 preseote par M. du Bois-fteymoad ; mais la nature 
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cipatix iDstituts mtittorologiqaes d'Earope, ud enregistrement ininlerronipu 
des ph^Dom^nes observe dans an certain nombre de stations ; on aurait con- 
stamment sons les yens I'^tat gdn^ral de I'atmospbfere k la surface de I'Earope, 
et tons les ^^ments nteessaires poor renseigner les populations, k la premiere 
alerte, sur I'arriTfie probable des tempfttes. 

Vous avez jug^ que ce projet est r^lisable et qn'il rendrait des services cer- 
tains; mais avant de le recoramander auz GouTemements, il a paru nteessaire 
de le soumettre h nne ^tnde approfondie, pour determiner quelle serait la dd- 
pense lotale d'installation et d'entrelien des appareils et des flis de transmis- 
sion, ainsi que la part qui incomberait h chacune des nations d'Europe, si I'on 
derait y consacrer on r^seau special de fils inlernationaux. 

Au point de Tue de la t^lSgraphie pratique, plusieurs questions d'intSrfit 
commun ont H6 soulevies dans les stances de section et dans le Congris. 

Lorsqu'une ligne en service n'emprunte qu'un seul territoire ou appartient 
& une seule compagnie, radministration comp^tente a toutes facility d'en 
^tudier et d'en cootrOler le boo 6tat ; mais, lorsque la ligne emprunte des Sis 
appartenant t plusieurs r^seaux diff^rents, il est souvent dlfUcile, en raison des 
nicessitfe de I'exploitatioo, de trouver le moment opportun pour ces 6preuves. 
Afln de remplir cette lacune regrettable, le Congrfis a approuv^ le vceu pr&ent6 
par la 2- Section, « qu'une entente soit ^tablie entre les administrations 161^ 
graphiques des divers pays, k I'effet d'instituer des experiences p^riodiques de 
mesure sur les fils internationaux ». 

La 2' Section a encore pr6sent6 au Gongrfes les tobui suivants, qu'il sufflra 
d'^noncer poor en faire comprendre rinterSt pratique : 

u Dans les marches et les publications, on ne d^signera d^sormais les fils 
que par leur diamfetre exprimS en millimetres k I'exclusion de toute autre indi- 
cation de jauge, 

i[ La mSme r^gle sera appliqu^e aux dimensions des dieiectriques.» 

La construction des cables souterrains el des cables sous-marins exige des 
quanlites ^normes de gutta-percha, et I'industrie se deraande avec inquietude 
si les arbres dont on extrait ce produit precieux ne raenacent pas de nous faire 
defaut. La 2° Section a appeie, sur ce point, I'attention des Gouvernements en 
insistant sur la nfcessitfe de r^gler I'exploitation de la gutta-percha, de prendre 
des mesures pour en assurer la conservation et d'essayer dans d'autres pays 
racclimalation des arbres qui la produisent. 

Une question de la plus baute importance pour les grandes lignes de com- 
munications leiegraphiques sous-marines a 616 soulevee devant le Congr^s, 
celle des droits respectifs des Gompagnies qui ont des cables juxtaposes oa 
croises el des rfegles k etablir quaod un de ces cables doit etre relev6 pour des 
reparations. On a fait remarquer aussi qu'il n'existe pas, jusqu'a present, de 
garanties suffisantes pour la propriete des cables. Des lignes etablies k grands 
frais, quimcttent en relation les deux mondesetrepresententde grands interSts 
industriels, n'ont pas une securite en relation avec leur importance sociale, et 
Ton pent craindre qu'elles ne soient souvent compromises sans recours par la 
malveillance ou la brutalitd. 

11 y a 1^ des questions de droit international et de droit prive qui echap- 
paient k la competence du Congres ; mais vous avez cru devoir appeler sur ce 
point I'attention des legislaleurs, et vous avez emis le vcen que « les Gouverne- 
ments des diCferentspays s'occupent de la grave question de propriete et d'usage 
des cables soos-marins ». 
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vertes des savants et nne impnIsioD rtelle an g^nie des inventeurs. En dehors 
desoQ rOle dans les gnestions de science technique, ce Congr^sa done fait une 
oeuvre utile au progria g^n^al et marquera une date importante dans I'his- 
toire de I'^ectricitd. 

Toutefois, les travaux que je viens de passer en reTue rapidement et dont 
je Q'ai pu Tous donner qu'uue id^e incomplete sont la moindre partie de la 
mission que tous tous 6tiez impost. Je me hate de laisser la parole & notre 
illustre maltre, H. Dumas, president de la 1" Section, qui a bien touIu prendre 
le soin de tous exposer, dans la langue ^levto dont il a le secret, les travaux da 
CoDgrto relatlfs k la question des mesures ileclriques. 

M. le President donne ensuite la parole hM. le Vice-President J.-B. 
DuuAS, qui met en lumi^re la port^e des resolutions adoptees par le Congr^s 
pour la determination des unites de mesure ^tectriques. 

Messieurs, 

Une force qui circule aujourd'hui dans toutes les parties du globe, dont les 
organes, transporunt la pens^e ou la parole k travers les airs, sous la terre, an 
fond des mers, bravent toutes les distances et tous les obstacles, devait donner 
naissance & une vaste Industrie. 

L'inteosite de cette force, sa puissance de jet, la resistance que les agents 
de transmission opposent k son passage, autant de conditions qu'il etait indis- 
pensable de definir et de preciser, pour rendre comparables les divers appa- 
reils en usage aujourd'hui. 

Cependant, les mesures employees dans les divers pays pour designer cette 
intensity, cette puissance de jet, cette resistance, ne se ressemblaient pas. Sous 
le mfime nom, on designait autant de valeurs differentes qu'il y avait autrefois 
de pieds, de livres, de quintaux, de bolsseaux, avant I'^tablissement du systeme 
meirique. En passant d'un pays h I'autre, il fallait changer de dictionnaire, 
et pour mettre d'accord les appareils de deux contr6es entrant en communica- 
tion tei^graphiquG, il fallait se livrer i, de longs et inutiles calculs. 

Non seulement chaque nation, mais cheque eiectrlcien semblait se plaire4 
imaginer de nouvelles unites de mesure pour les effets de I'eiectricite. Le 
desordre allait croissant, lorsque I'heureuse initiative de I'Association britan- 
nique pour Tavancement des sciences s'est appliquee k le faire cesser. II appar- 
tenait, en eCfet, fi cette reunion de tous leshommeseminents de I'Anglelerre, de 
prendre en main les iuterets de I'immense reseau de telegraphic sous-marine, 
dont on doit la creation & sa puissante Industrie, et de faire servir les rues 
purement scientiflques de Gauss et de Weber aux besoius de la pratique. 

Prenant pour base les decourertes des grands geometres et des illustres 
physiciens, I'honneurde notre siecle, dont les noms survivront aux noms, plus 
retentissants, ceiebres parlapoUlique etiesarmes, TAssocialiOD britannique par- 
vint, aprfes de longs travaux, i instituer un systeme de mesures eieclriques etroite- 
ment coordonnees. 

Qu'il rat question de force mecanique, depouvoirmagnetique. decourants 
eiectriques, d'eiectriciie statique, de developperaent de chaleur ou de decompo- 
sitions chimiques, toutes ces modillcations, toutes ces manifestations de la puis- 
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nationale. L'adoptioD unirerselle des mesures ^lectriqaes coatribuera, saos 
doute, k dtoider ]es nations qai h^sitent encore k iatroduire dans leur legisla- 
tion I'usage du syst^me m^trlque. Ce sera un grand bienfait. Ce n'est pas aux 
saTants ou aux industriels seuls que son usage est n^cessaire : c'est k la popu- 
latioD la plus bumble qu'il offre des conditions claires pour toules les transac- 
tioDS, et rapides pour tons les calculs. 

En presence du merreilleux spectacle que rinitiatlre bardie de H. le Hinistre 
des Postes et des T^l^graphes a r^uni sous nos yeux, a-t-on besoin d'insister pour 
jusUfier I'importance que le Congrto a mise aux cboix des unites tSlectriques et 
& leur uniTGrselle adoption, par une conveation internationale? Comment se 
reconnaltre au milieu de ces appareils si puissanis, si d^licats, si divers, oA se 
d^ploient toutes les ressources de la force m^canique, loutes les splendeurs de 
r^lairage, toutes les magies des actions cbimiques et lous les myst^res de 
I'acoustique, si Ton ne peut comparer entre elles toutes ces maDifestations 
d'une mime force et en rapporter tous les ph6nom6nes aux m^mes ^talons! 

Le CoDgr^ dote la science et I'industrle de ces mesures communes de toutes 
les grandeurs dont rioQuence apparalt dans les actions ^lectrlques les plus 
diverses. II ouvre k I'espfece humaine une fere nouyelle de progrfes et de recon- 
dite, doDt le concours empress^ de toutes les nations k I'Kxposition a T&y6\6 
I'importance par I'inflnie rariete des moyens materiels mis au sen'ice de I'eiec- 
tricite, par la profondeur desdebats que les savants les plus illustres sont venus 
enrichir libferalement des r^sultatsles plus pr^cieux de leurs travaux. 

La mythologie grecque, personniflant avec bonheur les forces de la nature, 
avait range les vents, les flots et le feu sous les ordres de diviaites secondaires; 
elle avait fait du dieu de la poesie et des arts le representant celeste de la 
lumifere; par une admirable prescience, elle avait reserve la foudre k Jupiter. 

La science et I'industrie se sont emparees depuis longtemps des forces que 
I'air et les eaux metteat k la disposition de Thomme. La vapeur, animee par le 
feu, lui permet de franchir tons les obstacles et de domiuer les mers. La lumifere 
n'a plus de secrets pour la science, et les arts multiplient cbaque jour ses plus 
surprenantes applications, Bestait un dernier effort k accomplir : il fallait saisir 
entre les mains du maltre des dleux la foudre elle-meme et la plier aux besoins 
de riiumanite ; c'est cet effort que le xix' siMe vient d'accomplir, et dont vous 
constatez le succto dansce brillant Congr^s. 

Cet effort restera comme une date memorable dans I'histoire; au milieu du 
mouvement, de la politique et des agitations de I'esprit huroain, il deviendra 
I'expression caracteristique de notre epoque. Le xix* slide sera le siecle de 
reiectricit^ I 

Apr&s ces eioquentes paroles, interrompues par de friSqaents applau- 
dissements, M. le Ministre dbs Posies et des TiLfcBAPBES s'est exprimS 
ainsi qu'il suit : 

(I Messieurs et chers Collogues, 

" Le Congrfes est arriv^ au terme de ses travaux. 

« II a epuis^ le programme qu'il s'etait trac^. 

« J'eusse ii^ beureux de prolonger vos reunions, de faire profiter la 
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a II me reste h. vous remercier, Messieurs, de la bienveillance que 
vouB Q'avez cessi de me t^moigner. Le souvenir de nos fUTectueuses rela- 
tions ne s'elTacera jamais de ma pens^e. 

« AuBsi c'est avec une confiante esp^rance qu'au lieu de vous dire 
adieu, je puis vous dire au revoir. » 

L'assembl^e a accueilli les paroles de M. le Ministre par plusieurs 
salves d'applaudissements. 

M. ie docteur Warren de la Rue, secretaire honoraire et d^l^gu^ de 
rinstitution Royale de Londres, s'est ensulte lev^ et a adress^ b. 
M- le Ministre rallocution suivante : 

Messieurs. 

Voulez-Tous me permettre, comme un des doyens du CoDgris, d'adresser 
ea votre uom et su mien nos remerciemeots k M. le Ministre. 

Un trte petit nombre d'entre nous, persoone peut-dtre, m^me parmi les 
hommes les plus comp^tents dans les progr^ de I'^lectricit^, ne pouvait pr^voir 
au moindre degr^ la magni&cence de celte Exposition. 

C'^tait une id^ digne de la grande nation qui a tant contribu^ & diGT^rentes 
^poqnesd ravancemeOit lies connaissauces humaines, d'appeier ici les savants 
de toutes les nalioas pour admirer la reunion de toutes les applications de t'dlec- 
Iricit^ etpour discuter ies nombreuses questions que souievele d^veloppement 
indnatriel des forces ^lectriques. 

Monsieur le Mioistre, les diff^reotes sections que le Congr^ a form^es dans 
son sein out k vous adresser lous leurs remerciements pour voire initiative 
bardie ; elles ont dono^ k leurs travaux une grande activity, et nous pouvons 
esp^rer qu'elles ont apport^ quelgue lumi^re sur les questions qui leur ont 6t6 
soumises. 

Je demande la permission d'ajouter que, lorsqu'an nouveau Gongr^ d'6Iec- 
(ricit^ sera r^uni, dans un demi-slMe, par exemple, le grand d^ploiement de 
force ^lectrique que nous avoos sous les yeui lui semblera peut-Stre une oeuvre 
aussi microscopiqueque la petite ^tincelle magn^to-^lectrique de Faraday pent 
le paraltre en presence des effets produits par les macbiues actuelles. Je fais le 
Tceu que ce Congr^s d'alors soit assez heureuz pour trouver un President dont 
I'esprit ilevi et I'^nergie soient capables de donoer k ses travaux I'impulsion 
que vous avez imprim^e au Congr&s actuel. 

Nous vous adressons. Monsieur le Mioislre, les plus cordiales felicitations 
pourle succ^ sans pr^cSdent du Congr^ et de I'Exposition d'^Iectricit^. 

H. Ie docteur Gladsius, conseilier intime "b Bonn, s'est ensuite \evi et 
s'est exprim^ en ces termes : 

Messieurs, 

Permettez-moi d'ajouter quelques mots aprSs ce qu'a dit notre v^n^rable 
collfegue d'Angleterre. Nous somraes tous pour reconnaltre que le Congrfes doit 
une grande partie de son succfes k notre bureau et surtout k notre pr^ident. 
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Dans uneassembl^e comme celle-ci, compos^e de membres yenus de tous 
les pays, qui parlent diff^rentes langues et qui cousid^rent ft des points de yue 
diff^rents les questions k traiter, il est tr&s peu ais6 de diriger la discussion de 
telle fa^on qu'elle aboutisse sans detour et sans retard k un rteultat satisfai- 
sant pour tout le monde : notre Pr^ident a accompli cette t&che difficile d'une 
mani^re excellente ; il a fait preuye d'une trte grande impartiality et d'une 
admirable habilet^. Aussi avons-nous I'agr^able devoir de lui exprimernos sin- 
c6res remerciements. 

De m^me, nous devons adresser Texpression de notre reconnaissance au 
Gommisaire g^n^ral, M. Georges Berger, ainsi qu'ft ses collaborateurs, MM. d'H6- 
liand, Breguet et Monthiers, qui, par la complaisance et le grand z^le aVec 
lesquels ils ont tenu compte de tous les voeux du Gongrte, ont puissamment 
facility ses travaux. 

Messieurs, permettez-moi d'ajouter encore quelques mots en ma quality 
d'^tranger. Les membres strangers du Gongr^s ont trouv^ chez leurs confreres 
fran{^ais un accueil tellement bienveillant, aimable, et je dirai mSme amical, 
que leur s^jour ft Paris et leurs travaux ont eu un charme tout special dont 
nous garderons I'impression durable. Une fois rentr^s dans nos patries, le sou- 
venir de notre passage ft Paris 6veillera sans cesse le sentiment de notre cordiale 
reconnaissance. 



Apr&s ces allocutions, accueillies avec les marques de la plus grande 
sympathie, M. le Ministre des Posies et des Tcil^graphes a prononc^ la cl6- 
ture du Congr^s. 

La stance est lev^e i trois heures quarante-cinq minutes. 



SEANCES DES SECTIONS 

ET DE LEURS COMMISSIONS 



PREMlfiRE SECTION 



PREMIERE STANCE 

16 Beptembre 1881. 



La stance esl ouverte b. neuf heures quarante-cinq minutes par 
M. LB GoMHissAinE GUN^BiL, qui invite la section k ^lire un President 
d'age sous la direction duque! on proc^dera ensuite k I'^lection du Bureau. 

M. J.-B. Dluas (France) prend place au bureau. 

M. Warkeh db Li Rue (Graiide-Bretagne) propose I'dlection de 
M. Dumas; la proposition est accept6e, et M. Dumas esl 61u President, 

Sont ^lus Vice-Presidents : MM. Kirchhoff (Allemagne) et Warren de 
La Rue (Grande-Bretagne). 

Sont 61us Secretaires : MM. Mascart (France) et Gerard (Belgique). 

La discussion est ouverte sur les Unitis 4lectriques. 

M. Mascart demande si la question sera discutee en seance pieni^re 
ou dans les commissions. 

Sir William Tbouson (Grande-Bretagne) est d'avis que certaines 
questions de details soient reserv^es aux commissions, mais qu'une discus- 
sion g^ndrale ait lieu dans la section. 

M. LE Pb^sidbnt appuie la proposition, qui est adoplie. 

Sir William Thomson, invite par le President k prendre la parole, 
demande qu'on prenne pour base du syslfeme h. adopter les grandes 

11 
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theories de I'^Iectricit^ poshes par Coulomb et Poisson, developp^es par 
Gauss et Weber. 

II expose que le sysl^me m^trique est la base n^cessaire d'un systdme 
d' unites 61ectriques, parce qu'il est adopts d'une manifere universelle avec 
les seules exceptions de TAngleterre et des fitats-Unis. 

II critique certains termes adopt^s et en montre le dfeaccord. 

II 6tablit la n^cessit^ d* unites se prdtan^ par leurs dimensions, aux 
usages de la pratique. 

II rappelie que Sir Charles Bright et Latimer Clark ont les premiers 
propose des noms. 

II ^numfere VOhm^ le Volt^ le WebeVy qui, original rement unil6 de 
quantity, est devenu, dans la pratique, unit6 d*intensit6. II propose le nom 
d'Ampere pour I'unitd de quantity, 

M. Dumas rappelie que, lors de T^lablissement du sysleme m^trique, 
certaines difBcult^s se sont ^lev^es touchant I'adoption des nouvelles deno- 
minations s*appliquant auK quantit^s nouvelles, et que les noms qui ont 616 
adopt^s ont nui k la vulgarisation rapide du systfeme. 

M. Wiedemann (AUemagne) 6tablit la n6cessit6 de mesures pratiques 
et de mesures qu'il appelle rationnelles plut6t qu'absolues; 

II 6num6re : 

l"" Le syslfeme ^lectro-stalique, dont Tunit^, bas^e sur les lois de 
Coulomb, se rattache simplement h la m^canique. II soutient qu'il fallait 
rattacher k ces syst^mes les mesures magn^liques, et il expose la grande 
difliculte des mesures ^lectriques en g^n^ral. 

2° Le systfeme ^lectro-magn^tique. 

3** Le systeme 61ectro-dynamique, qui se rattache etroitement au 
precedent. 

li* Les unites pratiques, parmi lesquelles Tunit^ Siemens avec ses 
avantages. 

II pose les questions suivantes : 

Est-il possible de [aire des mesures absolues ? 

Peut-on [aire un eialon? 

II est d'avis de nommer une commission permanente et croit que le 
moment n'est pas venu de prendre des decisions en Congrfes. 

L'unit6 de resistance est le seul etalon existant; il n'en existe ni pour 
la force eiectromotrice ni pour Tintensite* 

Or VOhm de T Association britannique est inexact; il propose done 
d'adopter Tunite Siemens k titre provisoire. 

M. Helmholtz (AUemagne) dit que la question a un grand interfit 
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pour I'avenir, un moindre int^rfitpour le present. On doit avoir dcs unites 
pour la pratique, mais on dolt riSserver I'ii/eair et les progrds que fera I'art 
d' experimenter. 

11 examine le syslfeme m^trique; il loue I'id^e de chercher dans la 
nature un fondement invariable ; il constate que I'^v^nenient n'a pas permis 
de remplir cette partie du programme, et Ton pent douter m^me si les di- 
mensions du globe terrestre sont invariables. 

Le mMre a ^t6 et devait 6tre mesur^ imparfaitement. 

Le mStre actuel est une longueur arbitraire dont un type existe aux 
Archives. 

Le gramme (masse) est fond^ sur le m^tre et sur les propri^t^s de 
I'eau. 

L'unitd de temps elle-mftme, la seconde, universellement adoptee, 
bas^ sur la longueur du jour, n'est peut-6ti'e pas fixe, car la longueur du 
jour a change d'une mani^re appreciable depuis deux mille ans. 

Peut-etre sera-t-il possible de rattacher la mesure du temps k celle de 
la gravitation. Mais quant ii present, cette dernifere mesure ne peut pas 
elre Taite avec une precision sufSsaiite. 

II veut qu'on suive I'exemple de la Commission du metre, qu'on 
adopte une resistance fondee sur le metre, et il recommande I'unite 
Siemens. 

II louo le systfeme anglais, fondiS sur les elTets magnetiques des cou- 
i-ants. II critique le Weber, qui est dix fois plus grand que I'unite absolue 
de Weber lui-meme. II approuve I'OAm, qui difffere peu de I'unite Siemens. 

Mais VOhm est inexact comme le metre; on I'a mesure avec des 
moyens puissants et admirables, mais il est ditrerent de sa valeur theo- 
rique. 

Une exactitude plus grande pourra etre atteinte plus tard dans les 
mesures. 

D'ailleurs la resistance des solides peut varier avec le temps sou5i 
I'influence du passage des courants. Un liquide vaut mieux; il est inva- 
riable dans le temps. 

II veut qu'on ait le moindre nombre possible d'unites arbitraires; le 
m6tre est arbitraire, tout le reste en doit decouler. L'unite Siemens est rat- 
tachee au mfetre et aux proprietes du mercure, comme le poids au mfetre 
et aux proprietes de I'eau. 

Les observations magnetiques sont de la plus extreme diOiculte et ne 
sont possibles que dans des bfttiments construi>3 sans fer et avec un sys- 
teme tres complique d'appareils. 
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II croit que les mesures 61ectro-chimiques se faisant par' des pes^es 
sont susceptibles de plus de precision. 

La question est beaucoup trop compliquSe pour qu'on puisse la tran- 
cher dans cette assemblee. 

II propose la nomination d*une Commission charg^e d'Studier la 
question. 

M. Broch (Norvfege) partage I'opinion deM. Helmholtz. II fait I'examen 
des ^talons du systfeme mStrique qui different Tun etl'autre de leur defini- 
tion. II croit k la n^cessit^ d*6talons pour les mesures m6triques. 

M. Neujean (Belgique) fait valoir les avantages des mesures Electro- 
chimiques et croit aux facilit^s que pourraient donner les piles secondaires 
pour les mesures de quantity. 

M. EoTvos (Hongrie) 6tablit la n^cessit^ d'unit^s pratiques etd'unit^s 
rationnelles. 11 indique la n6cessit6 d'^talons faciles k fabriquer ou k re- 
produire, et trouve cet avantage dans Tunit^ Siemens. II reconnalt que, 
si Ton adopte Tunit^ Siemens d'une part, et d'autre part le sysffeme des 
unites electro-magn6tiques, les calculs ne pourront 6tre faits sans coeffi- 
cients. 

M. Marcel Deprez (France) propose une nouvelle m^thode pour me- 
surer les forces 61ectromotrices, fondle sur Temploi d'un galvanomfetre 
compos6 d'une aiguille de fer doux, mobile dans un champ magn^tique 
intense et entour^e d'un circuit de resistance constante; pour une difference 
de potentiel determine entre les deux bornes, on aura une deviation fixe. 
11 annonce qu'il 6tablira prochainement Tinvariabilite du champ magn^- 
tique entre les pdles d*un aimant puissant. 

M. GoaDON (Grande-Bretagne) estime que le Daniell est une unite con- 
venable pour de faibles forces electromotrices, mais qu'on ne possfede pas 
d' unites pour les grandes differences de potentiel. 

M. Warren de La Rue demande que la discussion ne s'egare par 
dans les details, et se propose de repondre k M. Gordon quand le moment 
sera venu. 

M. Everett (Grande-Bretagne) eiablit qu'il y a deux questions bien 
distincles : 

1* Celle des definitions theoriques, dans lesquelles il est desirable de 
n'introduire que le plus petit nombre possible d'unites fondamentales ; or 
trois unites fondamentales sont necessaires et suffisantes, par exemple : 
unites de longueur, de masse et de temps. Si Ton introduit d'autres unites 
fondamentales, telles que T unite de resistance, on cree des complications. 
Ainsi, le calcul du travail dans la resistance du passage d'un courant ne- 
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cessiterait I'emploi d'un coefficient qui est supprim^ si Ton se borne Ji trois 
unites fondamentales. 

2' La queatioa de la construction des ^ialons, pour laquelle il est 
d' accord avec M. Siemens, en ce qui louche la forme de lYtalon de resistance. 

M. Mascaet demande la nomination d'une Commission. 

M. LE PnisiDBNT est d'avis que la Commission se rSunisse dans la 
journ^e Jideuxheures, et propose les noms suivants pour en faire partie : 

MM. Clausius, Forster, Helmholtz, KirchhoQ', Siemens (Werner), 

Wiedemann. — AUemagne; 
Aranlave. — Espagne; 
Becquerel, Jamin, Blavier, Joubert, L^vy (Maurice), 

Lippmann, Mascart, Raynaud. — France; 
Abel, Adams, Ayrton, Everett, Foster, Gordon, Hopkinson, 

Moullon, Preece, Rayleigh, Siemens (C.-W.), Spottis- 

woode, Sir William Thomson. — Grande-Bretagne; 
Rowland. — Elats-Unis; 
E(Jtv6s. ■ — Hongrie; 
Govi, Rosetti. — Italie; 
Broch. — Norvfege; 
Bosscha. — Pays-Bas; 
Lenz, Stoletow. — Russic ; 
Wartmann. — Suisse. 

La Commission est ainsi constitute et convoqu6e pour deus heures. 
La sijance est lev^e h, onzc lieures quaranle-cinq minutes. 



DEUXlllME Sl^ANCE 



17 septembre 1881. 



PRESIDENCE DE M. J.-B. DUIIAS 



La seance est ouverle h, neuf heures quarante minutes. 

Lecture est donn6e du procfes- verbal, qui est adopts. 

M. LB Pbesident propose de mettre k I'ordre du jour la troisifeme 
question du programme, concernant la physique du globe, le magn6tisme 
terreslre et l'eiectricit6 atmospherique. 

La proposition est adoptde. 

M. Mascart (France) communique une lettrede M. le President de la 
Commission polaire internationale, sur Tobservation descourantsaccidentels 
dans les fiis t616graphiques. (Voir Annexe I, page 169.) 

Les expeditions dont le programme a ^te pr6par6 par cette Commis- 
sion doivent faire des observations continues, k certains jours fix6s comma 
termes, 1*' et 15 de chaque mois, et il est k d^sirer que les observations 
des courants terrestres soient faites dans les mfimes conditions et auxdits 
jours sur les principales lignes t^I^graphiques. 

M. Mercadier remarque que la question figure auprojet de programme 
de la deuxifeme Seclion. 

M. FoRSTER (Allemagnej fait savoir que VElektrotechnisches Verein de 
Berlin a commence dejk des etudes sur cette question et propose que la 
Commission polaire soit charg^e de preparer un plan d'enlente internatio- 
nale. 

M. DOS Santos Viegas (Portugal) dirige I'Observatoire magndtiquede 
Goimbre. II emploie les methodes de Gauss avec les modifications de Lamont 
et k I'aide d'instruments recommandes par TObservatoire de Kew. II pro- 
pose que, par une entente commune, on determine : 

1** La nature des ph^nomfenes k observer; 

2*^ Le choix des appareils. 
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M. Ayrton (Grande-Bretagne) propose une m^thode pour decider si 
r^lectricitd atraosph^rique est due k une Electrisation du globe ou k Texis- 
tence de masses Electriques ext6rieures dans Tatraosphfere. 

II demande en outre si Tonpeut Etablir une relation entre les courants 
terrestres des lignes t616graphiques et r61ectricit6 atmosph^rique. 

M. Hblmholtz (Allemagne) r^pond qu'il est certain que la surface de 
la terre est 61ectris6e n^gativement ; c'est une consequence n6cessaire de 
I'existence d'une force Electrique dans I'air au voisinage du sol. 

Mais la m6thode proposEe par M. Ayrton ne permet pas de r^soudre 
le probl6me qu'il s'est propose. Si fair est 61eclris6, la m^thode pourra en 
faire connattre TElectrisation. 

Sir William Tuomsoh (Grande-Bretagne) veut rdpondre seulement 
sur la forme dubitalive employee par M. Helmholtz touchant la charge 61ec- 
trique de Tair. II est prouv6 que les masses d'air, hiSme sans nuage, 
exercent une influence sur la difference de potentiel entre un point et le 
sol, et produisentdesvariationsrapides.il fait remarquer que, si les change- 
ments observes sont les mSmes en deux points EloignEs Tun de Fautre, par 
exemple de 20 kilometres, il en r^sulte que les causes sont lointaines. 

Pour Eclaircir la question, il croit necessaire de faire des observations 
en ballon et d'employer deux explorateurs k 6coulement, kune distance ver- 
ticale de dix pieds Tun de Tautre au-dessous de la nacelle, et relics aux 
deux plateaux d'un eleclromfetre portatif. 

Quant k la cause de Telectrisalion de Tair, on pent la trouver dans les 
decharges qui ont lieu par les asp6rit6s du sol et par les arbres, qui per- 
dent TelectricitE negative du sol. 

On pent estimer la difference de potentiel, entre le sol et une hauteur 
de 100 pieds, a 2,000. ou 3,000 volts. 11 en r^sulte k la surface du sol une 
couche 61ectrique assez forte pour expliquer I'^lectrisation de Tair par les 
pointes. 

M. Hblmqoltz dit que la forme dubitalive qu'il a employee n'implique 
pas qu'il doule de I'existence de I'^lectricite niigative dans I'air, car il a vu 
les experiences de Sir William Thomson, k Glasgow, et des experiences 
de m^me genre ont d'ailleurs 616 faites dans son propre laboratoire. 

II craint que I'observation de I'eieclricite atmospherique ne rencontre 
de grandes difiicultes dans la rapide variation de la difference du potentiel 
entre deux points fixes. La determination de I'etat moyen ne semble done 
p^s pouvoir se deduire des observations. 

M. Everett (Grande-Bretagne) presentequelques observations d'ordre 
theorique. 
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II annonce qu'on a fait h Kew d'importantes observations photogra- 
phiques d'^lectricit6 atmosph^rique, qui vont 6tre publi^es par TAssociation 
britannique. 

M. Warren de la Rue (Grande-Bretagne) informe la Section, au nom 
de M. Smith, que le Conseil m6t^orologique de Londres organise des obser- 
vations en ballon par la m^thode de Sir William Thomson. Quant i I'^lec- 
tromfetredeKew, dontil a6t6 question, il a 6t6 6talonn6 avec la pile au chlo- 
rure d' argent. 

M. Masgart apporte quelques faits k Tappui de ce qu'a dit Sir Wil- 
liam Thomson. II a trouv6 qu'une hauteur de 10 metres pent, par des 
temps parfaitement sereins, donner des etincelles de 2 millimetres. II a fait 
des observations simultan^es entre deux points distants de 3 kilomfetres, et, 
dans ces conditions, au moinspar les temps peu agit^s, il a constat^ una 
concordance parfaile dans les variations. 

11 exprime Topinion qu'en d^pit de la rapidity des variations, le ph6- 
nom^ne peut 6tre enregistr6 par la photographic et qu'il est facile d'en 
d^duire les valeurs moyennes. 

Sir William Thomson exprime le d^sir que des observations soient 
faites k une plus grande distance. 

M. Masgart r^pond qu'il organise des observations simultan6es entre 
Paris et I'Observatoire du Parc-Saint-Maur k plus de 20 kilomfetres. 

M. RovsTLAND (Etats-Unis), par Torgane de M. Mascart, insiste sur 
rimportance d'observations internationalessimultan^es etrapport6es k des 
mesures absolues sur r61ectricit6 atmosph^rique. (Voir Annexe II, page 170.) 

M. Masgart communique ^galement une note de M. Adams, qui 
demande qu'on fasse des observations magn^tiques dans un plus grand 
nombre de points, et particuliferement dans la Sib^rie orientale, au 
capdeBonne-Esp6rance, au cap Horn et en di verses stations de Th^misphfere 
Sud. 

M. Adams (Grande-Bretagne) a pu conslater qu'un orage magn^tique, 
^tudi6 en Chine et en plusieurs points de TEurope, a mis en evidence la 
simultan6it6 des variations de la composante horizontale. (Voir Annexe III, 
page 173.) 

M. Masgart donne lecture desvoeux suivants, qui sont mis aux voix 
et adoptSs : 

l"" Que des mesures soient prises par les diff^rentes administrations 
t^l^graphiques afm d'organiser une 6tude syst6matique des courants terres- 
tres, sous le patronage d'un comit6 international ; 

2** S'il n'est pas possible d'obtenir k bref d^lai une pareille organisa- 
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tion g^n^rale, il est h. d^sirer qu'au moins des observations soienl faites aux 

jours termes sp^cifi^s par la Commission polaire intemationale h I'^poque de 

ses expeditions. 

M. Rowland propose 1e vieu suivant, qui est aussi adopts : 

3" Qu'une Commission intemationale soit charg^e de pr^ciser les 

m^thodes d'observation pour I'Slectricitd atmosph^rique, afm de g^n^rali- 

ser cette etude h. la surface du globe. 

La stance est lev^e & onze heures vingt minutes. 



ANNEXE I 



COMMISSION POLAIRE INTERNATIONALE. 

SaiDl-Pitenbonr^.ce 19/31 todl 1881. 
A Monsieur le Prisident du CongrH international des tlectriciens a Paris. 

Monsieur, 

La GoDf^rence polaire iDternationale r^unie h Saint-P^tersbourg an com- 
mencement du mois d'aoQt a trouv^, en coits^qaence de ses deliberations, qu'ii 
serait d'une grande importance que, pendant la dur^e des expMitions polaires 
en 1882 et 1883, les couranta eiectriques dans les li|;nes t^l^graphiques soient 
observe partout aux jours termes et de mSme en g6n6ral lora des tcmpfites 
magn^liques. Elle a done priS ses membres de faire des d-marches dans ce sens 
prSs des administrations des t^l^graphes de leurs pays respectifs et cbai^e en 
outre son prfeident de porter cette proposition ^ la connaissaoce du Congrte 
international des £lectriciens, qui doit se r^unir k Paris au mois de septembre 
de cette aon^e. 

En m'adressant done, au nom de la Conference polaire Internationale, & 
Totre Congrte pour le prier de rouloir bien accorder son appui k cette proposi- 
tion et conlribuer par son aulorite h ce que ces obserrations soient faites dans 
tous les pays, je crois superflu d'entrer dans les details de cette question et de 
motirer devant rous la demande de la Conference polaire. 

On ne peut douter que les observations magnetiques ainsL que celles des 
aurores polaires qui seront faites aux stations k eriger dans les regions arctlques 
de concert avec les obserrations des courants eiectriques terrestres contribue- 
ront beaucoup k edaircir la nature de ces derniers. Des recberches qui pro- 
meltent la solution d'une question eiectrique aussi imporlante poor la tech- 
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pique que pour la scieuce, ne pourront manquer d'int^resser une assemblde 
d'^lectriciens de tous les pays. 

Je vous prie done, Monsieur le Pr&ident, de vouloir bien porter & la con- 
naissance du Gongr6s la demande dela Conference polaire internationale. 

Agr^ez I'assurance de ma consideration distingu^e. 

Wild. 



ANNEXE II 



DE L'fiLECTRICITJfi ATMOSPHfiRIQUE. 

NOTE DE M. ROWLAND. 

Parmi les^ujets k discuter dans ce Gongrfes, se trouve celui de Mectricite 
atmospherique, et je veux ici, aussi bri^vement que possible, insister devant le 
Congr^s sur la valeur d'une s^rie d'exp6riences gen6rales et precises faites en 
m^me temps sur une partie aussi ^tendue que possible de la surface terrestre. 
A la verit6, ^k et 1^ sur le globe, un observateur a, de temps i autre, exdcut^ une 
s^rie d'expdriences analogues, mdme pendant plusieurs ann^es, mais les divers 
observateurs n'ont pas opdrd de concert, leurs instruments n'ont pu 6tre com-- 
pards entre eux, et m£me dans les cas oil on a obtenu des mesures absolues, on 
Q'a pas Tu la signification exacte de la quantity mesur^e. Prenons, par exemple, 
Tappareil k ^coulement d'eau de Sir W. Thomson, dont on se sert k Tobserva- 
toire de Kew. Get appareil se compose d'un tube qui sort de quelques pieds de 
r^difice, et d'un autre situtS k peu de distance du sol, de sorte qu'il se trouve 
dans Tangle formd par la maison et le sol. Get appareil indique une variation 
diurne dans I'dectricit^ atmosph^rique, mais le rdsultat est 6videmment com- 
pliqu^ par les conditions de Texpdrience. Un autre observateur qui installerait 
un appareil dans un autre payspourrait obtenir des conditions to utes diffdrentes, 
de sorte qu'il serait impossible de comparer les r^sultats. De Ik n^cessit^ d'avoir 
un systfeme. 

Le principal but des recherches scientiiiques est de pouvoir comprendre 
plus complfetement les lois de la nature, et on y arrive g^n^ralement en rap- 
prochant les observations de la th^orie. Dans les sciences pures, les observations 
et les experiences n'ont de valeur qu'autant qu'elles reposent sur une th^orie, 
soit dans le pr^ent soit dans I'avenir. Nous ne pouvons encore presenter qu'une 
th^orie plausible de Tdectricit^ atmospb^rique, mais le yrai moyen d'arriver k 
la v6rit6 dans ce cas est de se laisser guider dans les experiences k venir par 
celles qu'on a faites jusqu'ici sur cette matifere. Le principal fait qu'on a d^cou- 
vert pent s'^noncer en peu de mots. Par un temps serein le potentiel augmente 
k mesure qu'on s'dfeve, au moins pour certaines parties de PEurope, et il existe 
une variation diurne et annuelle de cette quantity que. la pr6sence des brouil- 
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lards fait aussi varier. Les premiers observateurs afaient uae teitdance A attri- 
buer rsiectricit^ atmosph^rique h I'^vaporalion de I'eau, et une vieille eip^ 
rience qui coDsistait k faire lomber une boule de platioe port^e au rouge dans 
de I'eau piac^e sur ud ^lectrom^tre k feullle d'or, 6tait cens^e connrmer cette 
manifere de Toir. MSme dans ces derniers temps, un Eminent physicien ensei- 
gnait cette opioioa daas le cas des orages ^lectriques. Mais lorsqu'ou fait ainsi 
tomber une boule de platine dans de I'eau, la commotion ezcessire aInsi occa- 
sionn^e donnera certainement de Nlectricll^, mais quant d attribuer cette 
Electricity k I'^vaporatioD, cela pourrait bien fitre une erreur, II est vral que de 
temps en temps un m^t^orite portt! au rouge peut tomber dans la mer, repro- 
duisant ainsi I'eipErience du laboratoire, mais la plus grande parlie de I'eau 
qui s'Evapore est parfaitement calme. Derni^rement un de mes ei^res s'estserri, 
sous ma direction, d'un 6Iectrometre k quadrant de Thomson pour etudier cette 
question, et bien qu'il ait fait evaporer de grandes quantites de liguides diff^ 
rents, II do dteouTrit aucune trace d'EIectrisalion. J'esp^re ainsi demontrer 
d'une fapoD concluante que I'Electricit^ de I'atmospb&re ne peut pas provenir 
de r^vaporation. 

Sir W. Thomson pense que les experiences qui ont Hi failes jusqu'ici indi- 
quent que la terre est cbarg^e n^gativemeot. Cette conclusion doonerait certai* 
nement I'eiplication de toutes les experiences faites jusqu'ici en Europe, mais 
le seul moyen d'arrirer k la certitude sur ce point est d'ex^cuter sur toute la 
surface du globe une sSrie d'eip6riences ; c'est ce moyen que je propose aujour- 
d'hui. Cette s6fie d'exp6riences fournirail des donn^es pour determiner non 
seulemcnt le fait du magnetisme terrestre, mais aussi, k I'aide du theorfeme de 
Gauss, la quantite de la cbarge sur la parlie solide de la terre; cependant cette 
quantitu ne peut etre determinee pour I'atmospb&re superieure. Ce qu'il nous 
faot connattre, c'est la loi de la variation du potentiel eiectrique k mesure qu'on 
s'eieve, sur toule la surface de la terre etk la mfime heure, de mani^re qu'il solt 
possible d'obtenir I'integrale du potentiel sur la surface de tout le globe. Si la 
terre recevait jamais une augmentation de charge provenant soit de I'exterieur, 
soit de I'atmosphgre superieure, on la connaltrait. Dans la discussion que j'at 
faite devant la Socidt^ de physique de Londres, de la theorie de MM. Ayrton et 
Perry sur le magnetisme terrestre, j'ai donne k la fin de mon memoire un expose 
rapide d'une theorie recente relative aux aurores boreales et aux orages, la- 
quelle se basait sur I'hypothese de I'eiectrisation de la terre. Apres avoir mtlrer 
ment refiechi,je desire vous presenter cette theorie, qui est digne d'atlcntion, en 
deveioppant un syst^me d'experiences internationales sur I'eiectricite atmosphe- 
rique. 

Supposons que I'explication de Sir W. Thomson soit juste et que la terre 
soit cbai^ee d'eiectricite ; examinons alors ce qui arriverait. Si la terre n'etait 
pas soumise k des causes de perturbations, une parlie de reieclriclte du globe sc 
dechargerait dans I'atmosphere et se distribuerait k pen de chose pr^s d'une 
maniere aussi uniforme que le permettrait la resistance de I'air. L'atmospbere 
exterieure ainsi chargee se mettralt en mouvement et donnerait des vents pro- 
duits par les repulsions eiectriques, et cela jusqu'A ce que reiectricite filt distri- 
buee d'une mani^re uniforme sur la terre et dans la couche exterieure de I'at- 
mosphere ; alors tout rentrerait dans le repos. Un observateur place sur I9 (erro 
n'aurait aucune idee de la charge de I'almosphere exterieure, mais il decouvri- 
rait celle de la terre au moyen des instruments dont on se sert ordinairement 
pour les experiences sur reiectricite atmospherique, comme les Hfeches de Bee- 
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OBSERVATIONS SUR LES PERTURBATIONS MAGNfiTIQUES 
ET LES COURANTS TERRESTRES 

PAR U. WILLIAU GBVLLS ADAMS 

Ds U Soctm lO^ala ds Laodiei. 

De la discussion des premieres observations sur les courants terrestres et 
les changements maga^tigues, M. Lamont et M. H. Llofd avaient coqcIu que 
les Tariations de I'aigiiille de d^clioaisoo oe peuveat pas gtre dues k I'acUoD 
directe du couraut electrique qui parcourt la croQte terrestre, mais que ces cou- 
rauts ou ondes s'iteudant k une profondeur considerable, modiQeot par iuduc- 
tioD ie magoStisoie de la terre elle-mfime, et que celte modiQcatioD du mago^ 
tisme terrestre cause les variations del'aiguille de d^clinaisoo que Ton a 
obser?^es. Les courants terrestres ont ^t^ attriba^ & diff^reutes causes : aiosi 
H. Lamont les regarde comme r^ultaut de la force Electrique qui Emane du 
soleil ; de Saussure croit qu'its sontdfiveloppfe par I'^Yaporation, la vapeur 6lant 
charg^e positivement et I'eau u^gativement; M. Lloyd les regarde comme des 
effets de la chaleur sotaire, tandis que M. de La Rue les attribue k des actions 
chimiqnes qui se passent k riut^rieurde la crodle solide de la terre; I'61ectricit^ 
serait alors transport^e dans I'atmosph^re par Nraporatioo. Des recherches 
r^centes ont d^montr^ qu'il y a un rapport intime entre I'aclivitfi solaire et les 
Tariations diurnes r^guli&res du magn^tisme terrestre, et qu'il y a probablement 
dans I'intensitE horizontale une p^riode Egale au temps que met Ie soleil k tour- 
ner sur sou axe. On a aussi d6montr6 que les variations magn^tiques rcguli^res 
dEpeudcnt en partie de la lune, et il semble qu'il y ait des courants terrestres 
lunairesdus k Taction de la lune, aussi bien que des courants terrestres solaires. 
Se peut-il que ces courants terrestres I nnaires soient dus k des mar^ d^termi- 
Q^ par la lune dans la croUte solide de la terre ou dans la lerre regard^ 
comme un solide ^lastique? La lerre est compos^e de mati^res ^lasliques sus- 
ceptibles d'abandonner et de modifier leur forme sous Taction du changement 
de direction de I'attraction que la lune exerce sur dies. Quelques-unes de ces 
mati6res sont fortement magn^tiques, de sorle que, lorsque leur forme se mo- 
difie, ce fait donne naissance k des courants Slectriquesiuduits ou courants ter- 
restres. Imaginous un conducteur Electrique eitEricurci 'a terre et allantdepuis 
Ie pOle nord jusqu'A I'Equateur, et supposons flxE dans I'espace an corps magnE- 
tique se mouvani au-dessous de la terre de I'ouest k Test; alors, d'aprgs les lois 
de Faraday sur les courants induils, la rErolution dc la terre sur son axe dEter- 
minera dans Ie conducteur immobile un courant allant du p6ie k I'Equateur. Si 
Ie conducteur se mou^ait k la surface de la terre de I'ouest k Test, el si la terre 
ne tournait pas ou tournait plus lentement, alors Ie courant dans ie conducteur 
serait dirigE de I'equateur au pOle, puisque ce courant depend du mouvement 
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M. LE PnisiDENT declare la stance ouvcrte h. neuf heures quarante 
minates. 

M. Mascart (France) donne lecture du proems- verbal, qui est adoptc. 

M. LE President propose de meltre h. I'ordre du jour la quatri^me 
question du projet de programme : Paratonmrres, — Discussion des meil- 
leures conditions d'4lablissement des paratonnerres. — Serail-ii possible 
de r^unir les ^Umenls d'une stalisti^e intemationale concemanl Ce/^cacit6 
comparative des diffirents systemes de paratonnerres en usage ? 

M. Warren de la Rue (Grande-Bretagne) . D'aprfes des experiences 
dc M. Preece, effectu^es dans moo laboratoire, la forme du conducteur 
(ni, lame, tube, etc.) est sans influence. Les experiences ont^t^ faites avec 
la pile au chlorure d'argent de 3280 elements (3378 volts) et un conden- 
satear de 42,8 microfarads. (Voir Annexe I, page 189.) 

M. Mascart rappelie que deux systemes sont en presence : 1= celui 
de Gay-Lussac, fondS sur I'einploi d'un petit nombre de conducteurs en 
communication avec des tiges de grande longueur; 2° celui de M. Melsens, 
ou I'edifice est entour6 d'une sorte de cage m^lallique munie de pointes 
pelites et nombreuses; les communications avec le sol sont multipli^es. 

Quant au partage de I'^lectricit^, il y a lieu de se demander s'il est 
soumis aux lois de Ohm. 

M. Melsens (Belgique) : Mon syst&me de paratonnerres n'est pas 
essentiellement different de celui de tous les physiciens; lorsqu'on ^tudie 
lout ce qui a 6l6 6crit sur cette question depuis franklin, on reste convaincu 
que les bases scientifiques d'aujourd'hui sont celles qui ont ^t^ poshes dfes 
I'ongine; on modifie les details, inais,en r^alit^, on n'invente Hen, en fait 
de paratonnerres. — Ceux-ci auront toujours pour but essentiel, en cas de 
foiidroiement, de conduire la foudre an reservoir cnmmnn, la terre; ils 
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seront done composes : l"" d*un organe quelconque, pointe, tige, aigrette 
ou sphere, qui domine T^difice; 2* d'un conducteur m6tallique, voie ou- 
verle k I'^coulement de I'eleclricil^, de lafoudre; et3* d'un contactkla terre, 
destin6 k rendre la foudre inoflensive en la distribuant dans le sol. 

Nous ne trouverons rien de plus dans toutes les instructions ; arrStons- 
nous un instant k I'instruction, si remarquable, de Gay-Lussac; elle date 
de 1823 ; elle a ^t6 complet^e, ou l^g^rement modifi^e, par les instructions 
de i85/i, 1855, 1867 et 1868 ; celles-ci ont toutes rcQU la haute sanction 
de TAcad^mie des sciences de Paris. 

Mais, depuis 1823, les constructions que Ton veut protdger de la 
foudre ont, par suite de I'emploi du fer, dans les fermes et dans les char- 
pentes, subi des modifications profondes, dont il faut tenir compte. Biea 
plus, il faut avoir ^gard aux canalisations m^talliques du gaz et de Teau, 
introduites souvent jusqu'aux toits, ou jusqu'aux combles des Edifices. Get 
ensemble de conducteurs m^lalliques exige que Ton tienne compte de ces 
circonstances, modifiant profond^ment les conditions du passage de I'^lec- 
tricite, ou de la foudre. 

J*ai discui6 la question dans les diverses notes que j*ai publi^es sur les 
paratonnerres ; je crois avoir prcuvd la n6cessit6 de rattacher, actuellement, 
en g^n^ral, les conducteurs des paratonnerres k ces conduites, ind^pendam- 
ment du puits classique, ou dela terre humide, g6n6ralementindispensables. 

J'ai cru r6aliser, ainsi, un contact k la terre par une surface 6norme, 
en mettant T^difice k I'abri de coups lat^raux, toujours possibles, souvent 
dangereux. 

S'agit-il du choix entre les m6taux qui peuvent servir de conducteurs, 
je me suis franchement prononc6 pour le fer galvanise ; ce m6tal ne tente 
pas les voleurs ; j'ai prouv6 que, dans des circonstances d^termindes, d^crites 
dans mes notes, le fer r^siste mieux que le cuivre aux d^charges de fortes 
batteries de Leyde. 

Si le fer a Tavantage du bon march^, il a, comme on Tadmet encore, 
en g6n6ral, le d^faut de conduire moins bien que le cuivre et d'offrir k V6- 
coulement de I'electricite une resistance cinq k sept fois plus conside- 
rable que celle du cuivre. 

M'appuyant sur des experiences faciles k r6p6ler, j'ai prouv6, dfes 1865, 
ce qui, du reste, est admis par beaucoup de physiciens,que les ddcharges 
ne suivent pas toutes les lois de Ohm et que les decharges des batteries, 
des machines de Hollz et de la grande bobine de Ruhmkorff, passent avec 
autant de facility par des conducteurs de fer que par ceux de cuivre, k 
dimensions ^gales. 
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Apr^s une ^tude attentive d'une foule de documents, lorsqu'il s'est agi 
de prot^ger le splendide Edifice de I'hdtel de ville de Bruxelles, je me suis 
d^cid^ h. appliquer la maxime ancienne : Divide tU impera et au conduc- 
teur unique, h forte section, j'ai substitu^ des conducleurs cylindriqiies 
multiples k faible section, variant de 6 ^ 10 miHim^tres. En g^n^ral, aujour- 
d'hui, je conseille les conducteurs multiples en fer galvanise de 8 millimfe- 
tres i c'est un excfea de precaution . J'ai analyst, dans ma description d^taill^e 
des paralonnerres de I'hdtel de ville de Bruxelles, tous les fails de rupture 
et de fusion de fils minces par la foudre, depuis Franklin jusqu'en 1877 ; 
une 6tude attentive m'a permis de fixer la limite inf^rieure a moins de 
6 millimetres, le conducteur dtant, bien entendu, sans solutions de continuity 
et non dispose sous forme de chaine d'arpenteur, ou autre. 

Mais, b. celte question des conducteurs multiples et ddlids, il s*en rat- 
lachait une autre qu'il dtaitabsolument indispensable d'dclaircirpart'exp^- 
rience : je veux parler du partage d'une ^tincelle unique enlre les divers con- 
ducteurs que Ton pent lui presenter. Aussi avais-je, d6s 1865, cherch^ a 
prouver cette division, avant d'oser appliquer mes id^es k la protection 
de rh6tel de ville de Bruxelles; j'ai donn^ une nouvelle s^rie d'expe- 
riences, dans cette mSme direction, en 1875. 

J'ai prouv^ qu'une ^tincelle unique se partage entre 390 conducteurs, 
de fer, de laiton, de cuivre, de zinc et de plomb, dont les diamMres va- 
riaient de 0"™,08 k 6""°,30. De plus, dans les fils les plus minces 
de fer et de cuivre, n'ayant qu'un diamfetre de 0"'",12, ayant I'un ou 
I'autre une longueur de 200 metres (ce qui augmentait encore ^nor- 
mement leur rtisistance totale), j'ai pu intercaler un tube en verre d'un 
mfetre de long, renfermant de I'eau distill^, de la terre humide et mfime 
du sable parfailement sec ; rafime, dans ces circonstances trfes defavorables, 
j'ai pu constater les manifestations ^lectriques et le passage de la tr^s 
faible fraction de I'^tincelle, unique k I'origine, dans les 390 fils conduc- 
teurs. 

Ces experiences, que je me suis content^ de signaler et que je compte 
publier en detail, sous peu, m'ont conduit k une observation importante, au 
point de vue pratique. En effet, lorsqu'on fait passer des etincelles de 
rortes batteries dans quelques conducteurs minces en fer, en cuivre, en 
laiton, etc., isoles les uns des autres sur une certaine longueur, mais 
communiquant mdtalliquement entre eux par leurs bouts extremes, et que 
retincelle est assez forte pour les rougir, les deformer ou les onduler 
tous, on voit les ondulations, bizarres parfois, se reproduire dans tous les 
fils homog^nes idenliques, d'abord droits et parall^les, de fa^on h. pr^aen- 
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ter encore un parall^lisme parfait, quelque bizarres que soient les ondula- 
tions et les courbures produites par le passage des ^tincelles. 

On arrive forc^ment k celte consequence, au point de vue des para- 
tonnerres a conducteurs multiples, que non seulement r^tincelle se divise 
exactement entre tous, mais que les effets m^caniques produits dans run 
d*entre eux se reproduisent tr^s exactement dans tous les autres. 

Un mot sur Temploi des aigrettes, ou des pointes multiples, au lieu 
des longues tiges pr^conis^es dans les instructions classiques. 

. J *ai longuement discut6 et examine la question de la multiplicity des 
pointes dans mes diverses notes et dans ma description des paratonnerres 
de rhdtel de ville de Bruxelles; j'ai cit^, aulant qu'il m'a itA possible de 
le faire, toutes les opinions, pour et conlre la multiplicity des pointes. 
Tout bien pes6, j'ai pench6 du cdt6 de la multiplicity, fut-on port6 h 
admettre, contrairement aux experiences et aux observations de Beccaria, 
de Gosson, de Toaldo, de Romas, du docteur Lining, de Charles, r^su- 
m^es dans les oeuvres d*Arago, que les pointes n*ont pas une bien grande 
action pour neutraliser Taction desnuages. 

D 'autre part, il parait incontestable que la tension est diminu^e sur le 
conducteur, lorsquMI est arm^ de pointes multiples. 

Ajoutons une derni^re consideration : la tension sur une pointe etant 
infime, d'apr^s Tanalyse de Poisson, les pointes seront encore utiles dans 
les cas, peut-etre plus nombreux qu'on ne le suppose, oil la terre frappe 
le nuage. 

Quoi qu'il en soit, les experiences de Perrot eurent pour resultat de 
lui concilier Tapprobation de savants eminents, qui adopterent les pointes 
multiples. 

Mais ici se place une question qui a son importance. En effet, si, 
comme je Tai fait k Thotel de ville de Bruxelles, je fais usage de quelques 
grandes pointes dominant tout redifice, ailleurs je n'ai employe que des 
aigrettes de 1 metre k 1*"50 de hauteur. 

Or les longues pointes, ou les hautes tiges, ont ete maintenues h, la 
suite de Tadoption de principes inexacts : l"" on admet que la foudre 
frappe un seul point des sommets des corps foudroyes, tandis que sou- 
vent, d*apres M. D. Golladon, elle frappe sous forme de nappe, 
avec un ou quelques centres principaux d'intensite, enveloppant ainsi, en 
partie, les corps foudroyes ; 2*^ on a admis pendant longtemps qu'une 
iige protege* autour d'elle un espace circulaire d*un rayon double de sa 
hauteur. 

Laissant de cote la premiere donnee, examinons la derniere seu- 



PREMIERE SECTION. (79 

lement; je veuxparler de la zone des protections, admise dans ces der- 
ni^res'ann^es. 

L'observation a prouv4 que cette donnee dtait erron^e. Gay-Lus- 
sac, tout en donnant cette r^gle, admettait d^j& certaines restrictions pour 
les clochers, alors que d'autres physiciens, qui se sont occupy de I'^lude 
des coups de foudre, admettaient que la protection, dans ce cas particulier, 
s'^tendajt plus loin. 

L'examendes ffutsa amen^, ensuite, h admettre que Taction protec- 
trice est circonscrite dans rint^rieur d'un cdne cJrculaire droit dont la tige 
du paratonnerre est I'axe et dont le rayon de la base est te double de &a 
hauteur. N^anmoins la Commission spiciale, charg^e c^^ludier I'^lablissemenl 
des paraionnerres des Mifices municipaux de Paris, a admis que, dans une 
construction ordinaire, une tige protege efficacement le volume d'un c6ne 
de revolution ayant la pointe pour sommet et la hauteur de cette tige, me- 
sur^e h. partir da Tallage, multipli^e par 1,75 pour rayon de base (sic). 

En Angleterre, M. Preece entre autres, restreint encore cette zone de 
protection, tant par {'observation directe des coups de foudre que par IV 
nalyse physique des ph^nom&nes ^lectriques que les nuages orageux peu- 
vent produire. 

J'ignore les motifs qui continuent & faire admettre une soi-disant 
zone de protection, contredite par des observations nombreuses et exactes. 
ie pense que Ton petit conclure, sans h^itation, que les regies Stabiles sont 
absolument arbitraires; cette opinion, quelque radicale qu'etle puissepa- 
raitre, est bas4e sur des faits posilifs, d&ment constates en France, en An- 
gleterre, en Belgique et en Allemagne. J'ai cit^ de nombreux exemples 
dans mes notes, abstraction faite d'un coup de foudre oii Ton voit celle-ci 
passer du sol vers le ciel et les nuages, h. travers un carreau de vitre en- 
cli&ss^ dans du fer, en parfaite communication avec un sol tres humide ; j'ai 
d^crit, avec detail, un coup de foudre sur un paratonnerre en bon Hat; le 
coup avail atleinl I'^rice dans un rayon de base un peu moindreque 1.25. 

Mais je me resume : je crois avoir motiv^ les raisons qui m'ont fail 
apporler des modifications aux donndes ordinaires et aux instructions clas- 
siques, en assumant la responsabilit^ de la protection de I'un des plus splen- 
dides monuments de la Belgique, mais en I'assumanl dans la mesure du 
possible, acluellement, bien enlendu, avec les donn^es acquises. 

J'ai ete accus6 de vouloir, h tout prix, faire du neuf, mais je dois 
insister sur ce fait, que ces modifications m'onl dt^ sugg^r6es par I'^tude 
des travaux de maitres, lels que ceux ausquels j'ai I'honneur de m'adres- 
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Aussi, eu ^gard k cette seule consideration, j'attends avec calme et 
patience le jugement que Tavenir reserve aux paratonnerres a pointes, a 
conducteurs et a raccordements terrestres multiples. 

Un dernier mot : les corps savants, tout comme les individus, ne d^- 
$irent pas voir leur responsabilit^ ehgagee; les instructions nombreuses, 
parfois concises, souvent peu explicites, laissant mfime des doutes, donnent 
des formules g^n^rales, k la hauteur de la science et r^pondant k tous les 
besoins, au jour de leur apparition ; il faut done, aujourd'hui, faire atten- 
tion aux circonstances nouvelles, actuelles; c'est ce que j'ai cherch6 k faire. 

Si tout est simple quand il s*agit de donn^es g^n^rales, tout au con- 
traire devient un motif de crainte ou de doute, quand il s*agit d*un cas spe- 
cial, bien d^fini, tel qu*un monumeot important. On ne doit pas se conten- 
ter du recours facile de renvoyer la responsabilit^ k tous les physiciiens 
illustres qui ont traits la question des paratonneires depuis Franklin, et qui 
ont donne des instructions. Quand, ainsi que j'ai ^t^ oblige de le faire, on 
discute les opinions des autorit^s les plus respectables, les plus respec- 
tees comme les plus illustres^ ce n'est pas sans une vive dmotion qu'on 
arrive parfois k ne pas partager absolument tous les avis des maltres 
de la science. 

C'est une Amotion pareille que je ressens, dans ce moment m6me, en 
cherchant, devant cette imposante assembl^e, compos^e des representants 
les plus illustres de la science, venus ici de toutes les parties du monde, 
dans le seul inleret de la recherche de la v^rit^, k motiver les dispositions 
parliculiferes nouvelles que j'ai cru pouvoir introduire dans les trois organes 
des paratonnerres. 

M. LE PnESiDENT dcmaudo k M. Melsens, au nom de la Section, de 
faire une conference sur ce sujet. 

M. Melsens se met k la disposition du Congrfes. 

M. Helmholtz : Sur I'invitalion du gouvernement allemand, I'Aca- 
d^mie de Berlin s'occupe actuellement de la question des paratonnerres. 
Elle a constate que beaucoup des anciens paratonnerres etaientdefectueux, 
par suite d'une mauvaise communication k la terre : les conducteurs ne 
s'enfoncaient que de 1, 2 ou 3 pieds dans le sol. L' Academic de Berlin 
recoinmande d'elablir cette communication k I'aide de larges plaques, ou 
de longs conducteurs en fils de for etal^s horizontalement k une profon- 
deur de 3 metres, si la chose est possible, et allant retrouver des fon- 
laines, puits ou nappes d'eau. 

Dans les grandes villes, il est excellent de meltre k profit les tuyaux 
d'eau ; quant aux tuyaux k gaz, ils n'oflrent point une ^gale s^curite, leurs 
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le temps au bout duquel on ouvre Tinterrupteur H, on trouve Tarmature B 
charg^e positivement ou nSgativement. 

Revenons aux paratonnerres. Jusqu'ici, quand il y a accident, on ne 
pent gu&re savoir s'il y a faute dans le paratonnerre. 

Je demande quMl soit ^tabli une bonne statistique des accidents 
avec documents precis sur la construction des paratonnerres frapp^s. 
Une commission me parait ndcessaire pour centraliser les renseignements, 
parce que dans les diff^rents pays on a employ^ des constructions 
difKrentes de paratonnerres; mais le travail de cette commission ne 
pent fitre fructueux que si les gouvemements consentent k prfiter leur 
concours. 

M. Edhond Becquerel (France) appuie la demande que vient de faire 
M. HelmholtZy de voir se former une commission destin^e k r^unir les 
documents et k verifier les paratonnerres. Une commission analogue est 
d&]h en plein fonctionnement h Paris, pour la verification et la surveillance 
des paratonnerres de la Ville. 

Dans les premieres instructions de I'Acaddmie des sciences de Tln- 
stitut de France, en 1823, Timportance d'une excellente communication 
avec le sol n'^tait peut-^tre pas suffisamment mise en relief. Dans les nou- 
velles instructions, la commission de TAcaddmie a insists particuli^rement 
sur ce point et a appuy^ sur la n^cessit^ de mettre h. profit le plus large- 
ment possible la couche aquif&re. 

Dans les derni^res ann^es, Tid^e d*employer les conduites d'eau a ^16 
favorablement accueillie, comme donnant une communication plus parfaite 
entre les tiges des paratonnerres et la terre ; cependant on ne peut adop- 
ter de r^gle g^n^rale k cet ^gard, car, suivant les pays, les installations 
de ces conduites sont diffSrentes et la communication avec la terre est plus 
ou moins efficace ; ainsi, k Paris, les conduites d'eau sont plac^es dans les 
^gouts et, en cas de reparations, elles peuvent devenir pour ainsi dire iso- 
lees ; en outre, ces conduites sont revalues parfois d'enduits bitumineux 
isolants. Pour les conduites de gaz, les avis ont il& partag^s et la question 
assez complexe reste encore k examiner. 

II importe, au reste, de distinguer dans les paratonnerres deux actions : 
Taction preventive, Taction preservatrice. 

Dans les paratonnerres dtablis d*apr&s les instructions acaddmiques 
framcaises de 1823, la pointe etait dispos^e en vue de la prevention. Or 
il semble que, m6me avec des pointes multiples, Taction preventive soit 
minime ; car la quantite d'eiectricite qui se trouve dans le nuage'orageux 
est tenement grande, par rapport k celle qui peut Stre neutralisee avec Taide 
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des pointes, que Feffet pr6ventif de celles-ci semble devoir 6tre presque 
insignifiant. 

L'attention, d6s lore, se reporte sur la preservation. L'angle du c6ne 
qui termine la pointe du paratonnerre est d^jkbeaucoup plus ouvert dans 
les derni^res instructions que dans celles de 1823.. Quelques membres de 
la Commission ont m6mepens6 qu'une tige conductrice sans pointe sufBsait. 
Quanta la section duconducteur de fer qui doit relier le paratonnerre k la 
nappe aquiffere, la Commission de J 823, dont Gay-Lussac 6tait rappor- 
teur, avait indiqu6 comme section suffisante une section de 225 milli- 
metres carr^s; ce n'est que post6rieurement que Pouillet, tout en disant 
que cette section pouvait suffire, proposa de V6\ever h 325 et mfime h 
400 millimetres carrfe, pour donner toute s^curitd possible h, la conduc- 
tibilit6\ 

Les conditions fix6es aujourd'hui semblentjbonnesetsuffisantes; e'est 
au moins la conclusion qui ressort d'un certain nombre de rapports admi- 
nistratifs communiques h, la Commission de rAcad^mie; comme conclusion 
de ces rapports, il r^sulte que lorsque les instructions de TAcad^mie ont 
ete exactement suivies, il y a eu preservation complete centre les d^gats 
de la foudre, et que les accidents qui ont pu se produire ont toujours 616 
motives par des hearts k ces instructions. 

Le systeme de paratonnerres que Ton pent, en opposition avec la 
denomination de systeme k conducteurs multiples, appeler systeme k con- 
ducteurs simples, suffit done k la protection des edifices, quand Tinstallation 
est bien faite. 

Dans les environs de Toulon, la foudre est tombee trois fois en 
une demi-heure sur le mSme point. Un conducteur unique a bien resiste ; 
en aurait-il ete de mSme pour un paratonnerre k conducteurs multiple&r 
dont un coup de foudre peut fondre Tune des parties, puisque la section de 
ces conducteurs est moindre? La protection, dans un cas de foudre triple 
coname le precedent, serai t-elle aussi efficace ? 

Quant auxbMiments dependant de TAdministration de la guerre (pou- 
dreries, etc.), ne doit-on pas craindre, par la multiplicite des conducteurs, 
de faciliter les decharges provenant de phenomenes d'induction eiectro-sta- 
tique ? 

M. Mascart donne I'analyse d'une communication de M. Adams 

4 . Voir, Inslruction sur les paratonnerres adoptee pdr TAcademie des sciences de Tlns- 
lilut de France, le %3 avril 4823 ; le supplement adopte dans la stance du 48 d^embre 1854 
et insure dans les comptes rendus, tome XXXIX, page 1142 ; les instructions adopts dans 
les s^nces du 49 f^vrier 4855, du 44 Janvier 4867 et du 20 juillet 4868. 
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( Grande-Bretagne) sur une enqufite de la Soci^t^ m^t^orologique de 
Londres; cette communication est annex^e au present compte rendu 
(Annexe III, page 192). 

M. Preece (Grande-Bretagne) fait connaltre que d'aprfes les docu- 
ments qui lui sent parvenus, 11 croit pouvoir 6noncer la rfegle suivante : 
Un paratonnerre protege absolument un espace solide limits par une surface 
de revolution dont la demiH;ourbe miridienne est constitute par un quart de 
cercle de rayon igal a la hauteur du paratonnerre et tangent : i® d celui-ci 
a son extrimiti supirieure; 2!^ a V horizontale passant par sa base. 

M. Helmholtz fait connatlre que les instructions de TAcad^mie de 
Berlin sont, k fort peu de chose prfes, les mfimes que celles de I'Acad^mie 
des sciences de Paris ; cependant la section du conducteur indiqu^e par 
TAcad^mie de Berlin est k peu prfes la mfime que la premifere section 
de 225 millimetres carr^s recommand(5e par I'Acad^mie des sciences de 
Paris. 

M, Helmholtz [suggfere une explication de la foudre. On remarque, 
dans les tempfites violentes, que souvent les coups de foudre sont suivis 
d'une pluie abondante. II y a Ik une curieuso coincidence qui semble ^la- 
blir une correlation enlre les deux ph^nomfenes, Peut-6tre arriverait-on h 
se rendre compte des traits essentiels de la facon suivante : La terre con- 
stitue un conducteur 61ectris6 : la vapeur d'eau qui I'abandonne est 
charg6e d'^lectricit^ negative ; tant qu'elle reste k I'^tat gazeux, elle forme 
un corps isolant. Quand la vapeur d'eau se condense, sur un corps m^tal- 
lique par exemple, elle lui cftde son dlectricitd. Non condens6e, la vapeur 
d*eau garde son Electricity ; condensde, elle donne naissance k des mole- 
cules conductrices qui peuvent se cEder leur 6lectricit(§ ou la cEder k la 
terre. Quand cette masse de pluie, en descendant^ arrive k une distance 
sufTisamment petite de la terre ou d'un bktiment, elle pent donner lieu k 
un coup de foudre. 

Si les choses se passent de cette manifere, le temps de la descente est 
beaucoup trop court pour laisser place k une d^charge silencieuse d'im- 
portance notable. 

Quant i la question desfils multiples, M. Helmholtz est d'avis que 
I'opinion de M. Melsens a de v6ritables fondements th^oriques. Chaquefil 
voisin d*un autre donne lieu k des phdnomfenes d'induction ; ceux-ci pro- 
voquant TElEvation du potentiel Electro-dynamique de Tun des fils en parti- 
culier, le rendent capable de s'opposer plus fortement k une d^charge, ren- 
dent moins facile une d^charge op6r6e par son interm^diaire. Get eifet 
augmente si les fils sont plus rapproch^s; c*est pour cela qu*un conduc- 
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teur unique qui peut 6tre considdr6 comme la reunion de plusieurs fils 
6l^mentaires,' donne une resistance beaucoup plus grande que ne la don- 
neraient ces m^mes fils s^par^s les uns des autres. 

M. Helmhbltz croit done justes les id^es de M. Melsens; mais il est 
d'avis qu'on doit tenir compte du prix de revient ; car du jour oil Ton 
aurait des paratonnerres peu couteux, on les verrait se multiplier. 

M. Melsens dtablit, par des prix de revient de quelques paraton- 
nerres etablis en Belgique, les avantages ^conomiques de son syst^me ; il 
prouve, par des devis liquid^s, que le rapport des prix des paratonnerres 
de son syst^me, compart k celui des anciens systimes, est comme i ii 6 
ou 7 en moyenne, et m6me 1 k 20. 

II cite les exemples suivants : 

Une ferme, ayant un developpement de toits dSpassant 320 mMres, 
a 616 gamie d*un paratonnerre k pointes et k conducteurs multiples : on 
a employ^ du fil de fer galvanise de 6 k 7 millimetres de diam^tre et 
37 aigrettes faconn^es de ce mfime fil ; on a m6nag6 7 contacts k la terre, 
plus 2 avec une nappe d*eau et 2 avec des puits. Ce paratonnerre a 
cout6 environ ft 00 francs (exactement 390 fr. 10 c.) ; mais comme tout 
a augments de prix, doublons ce chiffre, pour tout exag^rer ; on n'arrive 
cependant encore qu'k une d^pense de 800 francs. 

Pour un Edifice d'un autre genre, la Bourse de Bruxelles, on a, pour 
une surface couverte de 3,200 mfelres carr^s k peu prfes, 616 conduit k 
une d^pense de 1,&96 fr. 65 c, dans la pose d*un paratonnerre k pointes 
et conducteurs multiples. (Voir Annexe III, page 196.) 

D'aprfes la moyenne des essais, la protection d'un mfttre carr6 par un 
paratonnerre de ce syslfeme revient k 75 centimes environ. 

Quant k I'objection soulevee par Thonorable M. Becquerel, il fait 
observer que, tout en connaissant Vavis de la Commission des paraton- 
nerres de TAcad^mie des sciences sur une disposition nou))elle proposie 
pour le magasin a poudre, en date de juin 1875, admettant que la multi- 
plicity et la dissemination des conducteurs paraissenl favorables aux ^tin- 
celles par d6charges lat^rales, on n'a pas craint en Belgique d' adopter 
son systfeme pour la Poudrerie royale de Wetteren et pour tous les b&ti- 
ments, magasins et ateliers de cette poudrerie. 

J'ose soutenir, dit M. Melsens, que, pour les magasins k poudroi mon 
syst^me est plus eflicace que Tancien. Je n*ai pas hSsit^ k le presenter 
pour la Poudrerie royale de Wetteren, oil, reellement, il couvrira un espace 
total de plus de 2/i hectares. 

Je ne connais pas de fait capable de faire supposer que la multiplicity 
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et la dissemination des conducteurs puissent etre favorables aux etin- 
celles d'induction ; j'ajoute que plusieurs physiciens, ^lectriciens ^minents, 
consult^s par moi, sont du mfime avis. Esp6rons done que la savante 
Commission de TAcad^mie des sciences produira un jour les experiences 
sur lesquelles elle fonde son opinion. 

Sir William Thomson (Grande-Bretagne) rappelle que la Commission 
anglaise s'est prononc^e pour Temploi du cuivre de preference au fer 
dans la construction des paratonnerres, Son avis personnel se rapproche 
au contraire de I'opinion commune k TAcademie des sciences de Paris et h 
celle de Berlin, qui toutes deux ont preconise le fer ; la resistance specifique 
du cuivre h 0<» centigrade est k la verite 1620 environ, tandis que celle 
du fer atteint la valeur 9827, k peu prfts six fois plus considerable ; mais 
la valeur commerciale des deux metaux retablit requilibre. Or, k egalite de 
prix et pour une mdme conductibilite, le fer a une plus grande capacite ca- 
lorifique que le cuivre * ; en outre, son point de fusion est plus eieve ^ 

La seule chose qui, quant au pouvoir conducteur effectif, empeche, 
jusqu'k present, de recommander le fer d'une maniftre absolue, est, en 
outre de la quasi-inertie commune k tous les metaux et signaiee par 
M. Helmholtz, Tespfece de quasi-inertie particuliere au fer ; le magnetisme 
du fer intervient probablement dans les phenomfenes de decharge ; 
M. Helmholtz a montre que la resistance du fer n'eiait pas, k proprement 
parler, la resistance exprimee dans la theorie de Ohm, mais etait celle-ci 
compliquee d'une resistance de quasi-inertie speciale provenant des 
phenomfenes de « self induction » et d'aimantation. En fait, vu cette der- 
nifere cause, bien que la resistance par suite de « self induction » soitmoindre 
pour le fer que pour le cuivre, un fil de fer ayant une resistance-ohm egale 
k celle d'un fil de cuivre, revfele k la decharge une resistance plus 
grande que ce dernier. 

La question du pouvoir effectif conducteur n'est pas absolument 
resolue pour le fer; il importe que des experiences soient continuees k ce 
sujet. 

Pour ce qui est de la protection des magasins k poudre, sir William 
Thomson donne toute son approbation k la solution de M. Melsens; il 
propose mSme d'aller plus loin et de construire des magasins entierement 
en fer. Ces edifices etant frequemment eriges en des endroils oil une bonne 

4. Ghaleur sp^ifique du fer entre 0* et 400<», rapportee au gramme ... 0,4098 

— du cuivre — — ... 0,0949 
2. Point de fusion du fer 4500 

— cuivre 4090 
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communication avec le sol est fort incertaine ou m6me impossible (par suite 
de fondation sur roche, par exemple), le mieux serait de former una veri- 
table caisse en fer * ; dans ce dernier cas, une communication quelconque 
avec la terre n'est pas seulement inutile, elle est nuisible ; elle favorise en 
effet la production de forts couranls dans le voisinage de la poudre, puis- 
qu'elle facilite la separation trfts complete de deux ^lectricit^s, positive 
et negative, en quantity considerables. Si, au contraire, la caisse en fer qui 
entoure le bMiment est bien isol^e, les quantity d'eiectricite s6par6es sur 
cette caisse sont trfes faibles, peu eloign^es, et leur reunion ne change 
qu'en minime proportion le potentiel dans rint6rieur. 

D'une facon gen^rale, toutes les fois qu'on n'aura entre les objets 
voisins de la poudre que des differences de potentiel ne d^passant pas deux 
ou trois volts, on devra juger la sdcurite suffisante. 

M. HBLMnoLTZ dit que Thonneur des experiences faites sur la resis- 
tance du fer ne lui appartient pas ; il revient k M. Kirchhoff et kun de ses 
propres eieves, M. le D' Hertz. 

M. Wiedemann fait remarquer que la consideration de la temperature 
de fusion du fer ou du cuivre est d'une importance secondaire au point de 
vue de la resistance mecanique des paratonnerres. Riess a demontre en 
effet que, sous Tinfluence de la decharge, les.metaux sont rompus avant 
d'atteindre leur temperature de fusion. Le platine, par exemple, est rompu 
h, 123* centigrades. II est h desirer que des etudes soient poursuivies en ce 
sens. 

M. LE President propose le voeu suivant, qui est adopte : La premiere 
section imel le voeu qu*une entente s*itablisse entre les divers itats, en vue 
de riunir les iliments d'une slatistique relative a Fefficaciti des paratonnerres 
des divers systemes en usage. 

La seance est levee h onze heures cinquante-cinq minutes. 



4 . Gontre les ^tincelles provenant des clous des chaussures formant briquet^ on garDirait 
de planchers en bois, de tapis, ou de toule autre mati^re moUe. 
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ANNEXE L 



DE LA FORME QUI CONVIENT AUX PARATONNERRES 

PAR M. WILLIAM HENRY PREECE. 

Un paratonnerre ^tabli pour prot^ger ud ecliflce se compose d'uo rubaD, 
dune tige, d'une chalne, d'une corde ou de toute autre masse de m^tal fix^e k 
la partie la plus ilevie du bfttiment, et descendant vers la terre. Quelle sera la 
forme de ce paratonnerre? Gette question a ^t6 controvers^e depuis Franklin 
jusqu*^ nos jours. La forme du paratonnerre d6pendra-t-elle de la superflcie de 
la surface ou de celle de la section? En d'autres termes, lorsque les potentiels 
sont assez ^lev^s pour produire des d^charges de la foudre, le transport de 
Tc^Iectricit^ suit-il la loi de Ohm, ou bien cette loi est-elle modifl^e par la pre- 
sence de quelque condition nouvelle ? Snow Harris 6tait un chaud d(ifenseur de 
la forme en surface. II se servait de rubans plats pour ses navires et de tubes 
pour ses maisons. Henry, de Washington, croyait k Tefiicacite de la surface. 
Selon lui, Mectricit^ defroltement passe k la isurface, et I'dectricit^ galvanique 
k travers la masse ^ H. Melsens se trouve du mSme avis, et Guillemin, de 
Paris, a entrain^ beaucoup d'^lectriciens fran^^ais k soutenir la m^me id^e. 

D'un autre c6t6, Faraday s'est rang6 presque avec aigreur dans le parti 
oppose. « Pour ce qui regarde la conductibilit6 61ectrique, dit-il, il n'y a 
aucun avantage k d6velopper le paratonnerre horizontalement, en bande ou en 
tube. La surface n'a aucune influence ; la section pleine est rei^meut essen- 
liel. )) 

Les defenseurs de la forme pleine et cylindrique soutieunent que le para- 
tonnerre n'est qu'une voie parlaquelle Mectricite est transport6e d*un point de 
haut potentiel (un nuage chargd d'61ectricit6) k un point de moindre potentiel 
(la terre), et que son efflcacit6 ne depend que de sa r&istance. Le paratonnerre 
suit la loi de Ohm, et, par consequent, son efflcacite k volume 6gal est propor- 
tionnelle k sa masse et k la surface de sa section. 

Les defenseurs du d^veloppement en surface soutiennent que dans tons les 
cas de charge statique, reiectricite n'existe qvCk la surface, de sorte que lorsque 
de Telectricite de haule tension passe sur un conducteur, c*est la surface qui 
joue le premier rdle, et par consequent plus il y a de surface, plus le passage 
de la decharge est facile, lis disent encore que lorsqu'un conducteur cylindrique 
transporte une charge eiectrique 11 est amene k une haute tension et pent aiors 
causer des accidents; tandis que, i charge egale, plus il y a de surface, plus la 
densite eiectrique est faible k cette surface et par suite moins il y a de danger. 
En d'autres termes, avec une quantity donnee d'eiectricil6, plus la surface est 
etendue, moins le potentiel est eieve. lis font encore valoir que, puisque d'apres 
Guillemin les courants d'eiectricite qui se dirigent dans le mehie sens se 

<. Telegraph Journal, 15 octobre 1877. 
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charge transmise» tandis que la longueur de fll ^lev6 k la temperature du rouge 
sombre eu donne une meilleure encore, car chaque yariation de la force du 
courant, dans des limites mod^r^es, est fidMement marquee par un change- 
ment de couleur. 

Premiere experience. — J'ai fait passer des charges ^gales k trayers le ruban, 
le tube et le ill, et dans chaque cas 63 millimetres de fll ont et6 brtll^. Je n'ai 
pu d^couyrir aucune difference dans le caract^re de la deflagration. 

Deuxibme experience. — J'ai pris 25 centimetres de fll, et j'y ai fait passer des 
charges egales. Dans chaque cas le fll a ete amene k un rouge trfes briilant, tout 
pr^s du point de fusion, et dans deux cas, il s'est rompu. Dans chaque cas le fll 
se tordit, donnant la preuye d'un trouble m^canique tr^ considerable ; lememe 
fll n'a pas ete employe une deuxieme fois. Je n'ai pu decouyrir aucune difference 
dans les effets pour les diyers conducteurs. 

Troisibme experience. — J'ai employe un fll d'argent de mfime diametre et 
de longueur egale, et j'y ai fait passer des charges semblables. Le rouge fut k 
peine yisible, mais le fll se comporta de la meme fa^^on dans chaque cas. 

La conclusion k laquelle on arriye sans hesiter est que le changement de 
forme ne produit aucune difference dans le caractfere de la decbarge, et que 
cette difference ne depend que de la masse. 

DEUXI^ME s£rIE D^EXP^RIENCES (10 JUILLET 1880}. 

Gomme on pourrait pretendre que ' la longueur du conducteur employe 
etait assez courte, et sa resistance assez faible pour que des yariations conside- 
rables aient pu passer inapergues, je mesuis procure des conducteurs de meme 
longueur (10 metres) en plomb, metal qui conduit trfes mal, sa resistance etant 
douze fois celle du cuiyre ; I'un de ces conducteurs avait la forme d'un fll, un 
autre celle d'un tube, et un troisieme la forme d'un ruban, tons les trois ayant 
le meme poids. 

Quatrieme experience. — J'ai fait passer k trayers ces conducteurs des charges 
du meme condensateur de &2,8 microfarads aussi, mais de 3.280 elements ; j'ai 
obserye les decharges sur 15 centimetres de fll de platine de 0"^,3 de diametre, 
qui dans chaque cas furent echauffes jusqu'au rouge yif. Je n'ai pu decouyrir 
aucune yariation, soit que j'aie employe le fll, le tube ou le ruban. 

Cinquieme experience. — Pour ayoir une idee de la precision avec laquelle 
on pent estimer les yariations du caractere de la decbarge, je me suis seryi 
d'un long morceau de fll de platine dont j'ai augmente la longueur jusqu'a ce 
que le rouge fdt juste yisible; alors une diminution de 10 pour 100 (1 metre} 
dans la longueur amena un changement au rouge sombre, et des diminutions 
successives eieverent la temperature k un rouge de plus en plus brillant. 

La conclusion k laquelle on arriye est que un changement de 5 pour 100 
dans la resistance edi ete clairement et facilement yisible. 

11 parait done prouve que les decharges d'eiectricite d'un potentiel eieye 
suivcnt la loi de Ohm, et ne sont pas affectees par le changement de forme. II 
s'ensuit que I'etendue superflcielle ne facilite pas les decharges de la foudre. On 
ne peut done imaginer de paratonnerre plus efflcace qu'une tige cylindrique ou 
un c^bie metallique. 
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DES PARATONNERRES 

NOTE DE M. LE PROFESSEUR W. GRTLLS ADAMS 

De la Soci^td royalo da Londres. 



II y a environ trois ans, on proposa de nommer une Commission compos^e 
de deux membres de chacune des Soci^t^s scientiflques suivantes : la Soci^td 
m^t^orologique, laSoci^t^ de physique, Tlnstitut royal des architectes anglais et 
la Soci^tg des ing^nieurs t^l^graphistes et des ^iectriciens , afin de determiner 
le meilleur moyen de prot^ger les Edifices contre les d^g&ts occasionnto par la 
foudre. 

En ma quality de Pr^ident de cette commission dont les travaux touchent 
aujourd'hui k leur fin, j'ai Tbonneur de mettre sous vos yeux un expose trfes 
succinct du rapport de la Commission bas6 sur la grande quantity de t^moi- 
gnages que nous avons recueillis sur la construction des paratonnerres et les 
accidents de toutes sortes occasionn^s par la foudre. 

Les membres de la Commission ont aussi consults un grand nombre des 
ouvrages importants qui ont 6i6 ecrits dans toutes les langues sur cette ma- 
tifere ; ils en ont donn6 des analyses dans leur rapport, et la collection de tous 
les t^moignages ainsi r6unis remplit plus de deux cents pages in-octavo. Ge rap- 
port contient des analyses d'ouvrages fran{^ais, allemands, beiges, norv^giens 
et autres, aussi bien que de ceux qui ont ^\j& public en Anglelerre et en Am6- 
rique, et forme ainsi un ensemble tr^s pr^cieux de renseignements sur 
celte matifere. 

C'est sur ces t^moignages que la Commission a bas^ son rapport, qu'elle a 
divise en quatre parties : 

!"> Apercu rapide du but que doivent remplir les paratonnerres. 

S*" Expose des pripcipes servant k la construction et k retablissement des 
paratonnerres, sur lesquels il exislait encore des differences d'opinion ; avis de 
la Commission sur ces points. 

3<> Enumeration des regies que Ton doit observer dans la construction des 
paratonnerres. 

4° Conseils relatifs k Tapplication de ces regies, k la protection des edifices 
de dlverses categories et de differentes formes. 

Dans la premiere partie, la Commission insiste sur Timportance qu'il y a 
k ce que le paralonnerre soit tout entier conducteur de Teiectricite, depuis son 
extremite superieure jusqu'^ la surface du sol, de maniere qu'il n'y ail pas de 
resistance aux points de raccord. 

La Commission insiste aussi sur Timportance qu'il ya & avoir un bon con- 
tact avec la terre, parce qu'on a trouve que, dans un grand nombre d'accidents 
causes par la foudre sur des edifices munis de paratonnerres, ces paratonnerres 
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ne se reliaient pas d'une manifere convenable k la surface da sol, de manifere k 
former un bon contact avec la terre, de sorte que T^difice n'^tait aucunement 
protig^. 

La CommissioQ a ^galement coDsiddr6 le conducteur ^lectrique comme 
servant k d^charger sans bruit T^lectrlcitd atmosph^rique et k couduire les 
d^charges brusques d*61ectricit6, et elle a discut^ en consequence la forme k 
donner au paratonnerre, les moyens de le prot^ger contre lia destruction, 
Tutilite des pointes compar^es aux boules, la grosseur et la substance du 
conducteur; elle a examine s'il convenait d'employer des tiges, des tubes, des 
bandes ou des cables m^talliques. Dans certains cas oCi il pouvait encore exis- 
ter des doutes sur la meilleure solution th^orique, la Commission a donng les 
preuves sur lesquelles ^tait bas^e son opinion. 

Sur la question des fonctions remplies par les pointes, la Commission les 
resume ainsi : un conducteur dectrique pent, soit faciliter la d^charge de 1'^- 
lectrlcite vers la terre, de mani^re k la faire ^couler sans danger, soit neutrali- 
ser silencieusement les conditions qui d^terminent la d^charge dans son voisi- 
nage, de facon k pr^venirentiferement la d^charge de la foudre en cet endroit. 
Un paratonnerre doit oflfrir un moyen de d6charge plus voisin de la perfection, 
plus accessible et plus facile que tout autre que la foudre puisse rencontrer 
parmi les mat^riaux de r^diflce qu'il s'agit de prot6ger. 

Plus la pointe est aiguS, plus la d^charge silencieuse de r^lectricit^ est 
rapide, et par suite, plus le paratonnerre est efflcace; mais, plus la pointe est 
aigue, plus elle se d^truit rapidement et moins elle peut faire ^couler une 
d^charge forte et capable de briser. 

Pour ce qui regarde Tapplication des paratonnerres, nous avons compard 
entre elles les diffdrentes mdthodes employees en Anglelerre, en France et en 
Allemagne pour protdger les chemindes des grandes usines, od les paraton- 
nerres sont susceptibles d'etre endommagds par les gaz qui s*cxhalent ; dans ce 
cas, la Commission pense que le paratonnerre le plus utile et le plus durable, 
pour une cheminde d'usine, serait un paratonnerre surmonte d'une couronne 
de cuivre avec six ou huit grosses pointes; mais celles-ci doivent 6tre dories, ou 
nickelees, ou platindes afln de rdsister k I'oxydation. Les girouettes et toutes les 
masses de m6tal ext6rieures, tellesque les citernes, etc., devront Ctrc relides au 
conducteur, ou bien 6tre mises en communication avec le sol. 

Une question importante dtudiee par la Commission est celle de savoir 
quelle est la meilleure manifere de faire les joints entre les diffdrentes parties 
du paratonnerre; souvent, en efTet, des Edifices ont dtd endommagds par suite 
de Texdcution ddfectueuse d'un joint. 

En considdrant la forme du paratonnerre, la Commission a naturellement 
etc amende a dtudier I'importance relative de la surface de la section et celle de 
Tdlendue superficielle du conducteur, dans le but d'obtenir la ddcharge rapide 
de la foudre; quoiqu'il n'y ait pas unanimity, la Commission presque tout 
entiere pense que la mani^re de voir de Faraday est juste, c'est-^-direquela con- 
ductivity ddpend plus de la masse du conducteur que de son dtendue super- 
ficielle. Cependant, au point de vue pratique, elle reconnait le grand avantage 
que prdsente Temploi de rubansde cuivre qui offrent plus de surface qu'unetige 
cylindrique ; eel avantage vient en premier lieu de ce que les fabricants peuvent 
fournir des rubans d'une grande longueur sans aucun raccord, de sorte qu'on 
n'est pas exposd k avoir des joints ddfectueux ; de plus, on obtientfacilement des 
joints efUcaces en vissant ou en rivant les deux surfaces Tune sur Pautre el en 

43 
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Discussion du mhmoire de M. Adams. 
L'ORAGE £LECTRIQUE DU 31 JANVIER 1881 

PAR W. H. PREEGE 

Les orages ^lectriques, qui avaient ^t^ rares et inoffensifs depuis 1872, ODt 
commence k reparattre. Par orages ^lectriques je vcux dire ces courants ter- 
restres anormaux qui occasiouneot de temps en temps de graves perturbations 
dans les circuits t^l^graphiques. Je ne parle pas de ces courants terrestres nor- 
maux d^crits par M. Adams, et qui existent toujours avec plus ou moins de 
force. Le premier orage ^clata vers le 11 et 12 ao(lt del'ann6ederni&re;maisun 
second bien plus considerable ^clata le 31 Janvier dernier. Tons les deux 
avaient un caract^re cosmique, eton a envoys de toutes les parties du globe des 
preuves de leur existence. 

L'orage du 31 Janvier fut d'abord observe? k 3 heures de Taprfes-midi ; il 
atteignit son maximum vers 6 h. 40 et disparut vers 9 heures du soir. II recom- 
men^a vers 11 heures et disparut de nouveau vers 1 heure du matin. Les cou- 
rants acquirent une intensity queje n'avais jamais observ^e. A Slanfair, dans 
rile d'Anglesey, sur les fils du London Irish, ils mesuraient k'i.h milliwebers, 
tandis que,^ Haverfordwest, sur un autre fll de Tlrish, ils mesuraient plus de 
30 milliwebers. Les observations faites k la demise station ont ^t^ not^es avec 
tant de soin que je les ai reproduites sur une carte donnant une exccllente 
repr^entation graphique de la dur^e, de la direction etde I'intensil^ de Torage. 
Les mcsures ont ^t^ prises ayec un galvanomfetre sur un ill allant de Haverford- 
west k Valentia et correspondantavec la terre en ces deux stations. La longueur 
dc ce circuit est de 482 kilometres et sa resistance de 4,000 ohms. La distance 
geiographique entre les deux points est de 354 kilometres. La courbe montre quo 
le courant fut n6gatif jusqu*ii 6 heures du soir, moment oA son intensity com- 
menca k varier consid^rablement, atteignant ^ 6 h. 34 une intensity remar- 
quable, et sautant toutd coup en 3 minutes k la direction oppos^e, tout en con- 
servant la mSme intensity, soit 30 milliwebers. Apr^s avoir varie pendant 
2 minutes, Tintensite du courant diminua consid^rablement etd 9 heures du 
soir il disparut tout k fait. Le courant maximum montre que, k ce moment, il y 
avait entre les deux points oix le fil touche la terre une difference de potcnlicls 
de 120 volts, ou une diminution de potentiel del volt par 1 mille8/10. Les lec- 
tures faites dans TUe d'Anglesey montrent que la diminution de potentiel est 
exactement la mfime entre Anglesey et Londres. Or, puisque les courants qui 
travaillent utilisent environ 10 milliwebers, il est evident que des courants 
anormauxde cette intensite ontdtl avoir une grande influence perturbatricc sur 
les lignes teiegraphiques . En fait, au moment oCi le trouble etait A son mnxi- 
mum, presque tons les circuits etaient interrompus, excepte dans les endroits 
ofi Ton a pu se servir de flis boucies metalliquement. * 

Des observations faites k Cardiff et k Swansea ont permis de se faire une 
ideesuffisamment approchee de la distribution des surfaces equipotentielles, et 
d'en deduire la ligne de la force eiectromotrice maximum. J'ai reproduit ces 
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d^flnitifsde TExpositioD. Gonstatons, en attendant, qu'& surface couverteSgale, le 
rapport moyen de ces prix, si diflKrents entre eux, ne s'61feve m6me pas au ciu- 
quifeme, en nombres ronds, pour mon systfeme, compart k Tancien, en prenant 
le prix le plus 61ev6 de 0,77 centimes par mfetre carr6 de preservation. 



Edifices. 



SURFACE 

COUVBRTB 

on nombres ronds 

approximatiCi 
en metres carr^s. 



PRIX 

DB LA P08B 

des 

paratonnarret 

en Tranca. 



PARATOIINBRRBS DBS ANGIENS STSTikMBS. 



P&lais du roi k Bruxelles 

£curies da roi a Bruxelles 

Ancien h6tel d'Assche (lisle civile). . 
Jardin botanique, k Broxelles . . . • 

Palais du roi, k Laeken 

Annexes du palais du roi, k Laeken 
(^curies, remises, manage, th^tre). 



Sommes 



7 800 
2 800 
050 
2000 
1900 

5 200 



20 350 



23 551,07 

17 446,59 
5149,81 
7 971,19 

18407,08 

18 307,61 



90 833,35 



PARATONNERRES DU SYSTEMS HBLSBNS. 



Nouveau Palais de Justice. 
H6pital Saint-Pierre. . . . 
Bourse de Bruxelles . . . 



Sommes 



16600 
6300 
3200 




10 840,00 
4 8i9,40 
1496,65 



17 186,05 



PRIX 

DB LA POSB 

poar la protection 

d'un m^tre carrA 

en francs. 



3,02 
6,23 
7,92 
3,99 
9,68 

3,39 



4,46 (mjmm). 



0,65 
0,77 
0,47 



0,66 (■•j«««.) 



Voici du reste, pour que Ton Toie directement le rapport des prix de ces 
diff^rents devis, les rapports r^els traduits en nombres ronds : I'ensemble des six 
paratonnerres qui out codtd 90,833 fr. 35, n'aurait codte, en appliquant mon 
syst^me, que 15,669 fr. 50, en admettant 0,77 centimes par m^tre carrd de sur- 
face protegee, soit le rapport de 15,669 fr. 50 k 90,833 fr. 35, ou en nombres ronds 
et simples, 1 & 5 | ; en prenant comme base la moyenne g^n^rale, c*est-^-dire 
66 centimes, on arrive k une d^pense de 13,/(31 francs au lieu de 90,833 fr. 35, 
soit le rapport de 1 & 6 | • 

Si, au contraire, on admet que Ton puisse appliquer le cotlt du paraton- 
nerre de la Bourse, ^tabli sous ma direction par lessoins des ateliers de la ville 
de Bruxelles, aux ordres de M. ringSnieur Verstraeten, on arrive k la faible 
somme de 9,564 fr. 50 aulieude 90,833 fr. 35, soit le rapport de 1 ^ 9 J , pr^s du 
dixidme ! 

Je dois faire remarquer express^ment que jai compris tons les frais nfices- 
saires dans le coilt total. Des details sur ce point m'entraineraient trop loin 
pour une note pr^liminaire comme celle-ci. 

Quoi qu'il en soit, nous trouvons des Economies de : 81,268 fr. 85; de 
77,402 fr. 35; de 75,163 fr. 85; sur une ddpense totale de 90,833 fr. 35. 



(Extrait d'ane note compl^mentaire sur les paratonnerres da syst^me Melsens.) 
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EXTRAIT D'UNE NOTE DE M. MEL8ENS 

APPLICATION DU RHf-£LEGTROMl:TRE DE MARIANINI AUX PARATOMNEftRES 

ET AUX PARAFOUDRES DES T^L^GRAPHES. 
CONSEQUENCES AU POINT DE VUE m£t£OROLOGIQUE« 



On sail que les flls tdldgraphiques sont constamment frapp^s par la foudre; 
les WIdgraphistes ont ordre de se mcttre sur tef^e, comme on dit, pendant 
les orages; la foudre laisse des traces plus ou moins fortes de son passage dans 
lespapiers dont les parafoudres soot munis. Les dimensions plus ou moins con- 
siderables des perforations dans le papier peuvent donner des indications sar 
I'inteusit^ des coups. 

Rien ne me paralt plus simple que d*ins6rer les Rh^-^lectromfetres dans le 
parafoudre ordinaire; on conserverait la preuye du passage de la foudre et, de 
plus, Tindicalion nette de sa direction. Gelte donn^e est indiscutable et il est 
bien prouv^ que Ton connait la foudre ascendante comme la foudre descendanUy 
celled paraissant se produire bien plus souvent que la premiere. Autant que 
j'en puis juger, la foudre ascendante eierce des ravages et produit des ph^no- 
mSnes autres que la foudre descendante. 

Je ne sache pas que les appareils dont on se sert actuellement dans les 
obscrvatoires pour constater la direction et I'intensitg des courants terrestres, 
les signes de I'^lectricit^ de Fair, etc., aient donng des risultats bien nets sur 
ce qui arrive dans les diff^rents lieux parcourus par le mfime orage, et j'ignore 
si, sous ce rapport, on a compart les observations, simult^n^es ou s^par^es par 
un intervaile de temps d^termin^, indiquant la rapidity de la marche des 
orages. 

Aujourd'hui que les r^eaux t^I^graphiques s'^tendent sur toute FEurope 
savante, communiquent avec beaucoup d'observatoires et rayonnent, on peut le 
dire, sur le monde entier, il mesemble qu'un vaste syst^me d'observation, 
^labli au moyen du Rh6-^leclrom6tre de Marianini, dans tons les postes tSl^- 
graphiques,serait de nature k nous 6clairer sur des points importants, se ratta- 
chant k tons les ph^nom^nes ^lectriques qui se passent au-dessus de nos tetes, 
dans les nuages, dans nos Edifices et, sous nos pieds, dans le sol. 



QUATRI^ME SliANCE 



20 septembre 1881. 



PRl&SIDENGE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LB President declare la stance ouverte k neuf heures quaranle 
minutes. 

M. Lartigce (France) a fait une motion dans la deuxi^me section 
qu'il pr^sente de nouveau k la premifere section. 

II voudrait que le Congr^s exprim4t Topinion que les lignes t^l^gra- 
phiques et t^l^phoniques plac^es sur les Edifices sont sans inconvenient 
pour la s^curite, c'est-k-dire qu'clles n'augmenlent pas les dangers de la 
foudre. 

M. Plants (France) desire ajouter quelques mots h l*appui des con- 
siderations presentees, dans la seance d'hier, par M. Wiedemann, sur la 
possibilite de rupture des tiges conductrices des paratonnerres par une 
action plutdt mecanique que calorifique de la foudre. 

En etudiant les eflets produits par le courant de Tappareil qu'il a 
designe sous le nom de machine rhiostatique, M. Plante a observe des 
changements moieculaires \xhs marques dans des fils fins de platine sou- 
mis k Taction de ce courant. 

Naime, Riess, MM. Edmond Becquerel, Le Roux, Melsens, avaient 
dejk etudie les modifications subies par les fils metalliques, sous Tinfluence 
de puissantes decharges de batteries de Leyde, 

M. Plante a reconnu que, par le passage du courant de quaniiU dc 
la machine rheostatique, non seulement on obtenait immediatement la 
division d*un fil fin de platine en intervalles separes par des plis k angles 
vifs, se resserrant & mesure que le courant continuait de passer, mais 
qu*on entendait, en mSme temps, un bi^it dans le fil, une sorte de craque- 
ment, bien que le fil ne present&t aucune solution de continuite, et enfin 
qu*au bout d*une h. deux minutes, le fil se rompait spontanement. 



soo gongr£:s international des £legtriciens. 

Ce bruit r^v^le un ^branlement mol^culaire notable, sous Tinfluence 
du passage du courant, et la rupture le confirme ; car elle se produit, alors 
mSme que le fil n*est pas tendu et qu'il n'a pas ^t^ ^chaufT^ jusqu'aa rouge, 
de meme que dans les experiences de Riess rappel^es par M. Wiedemann. 

Si les d^charges d'un appareil de laboratoire, traversant un fil m^tal- 

w 

lique fin, peuvent y produire un changement de structure mol^culaire tel 
qu'il se rompt spontan^ment au bout de quelques instants, le passage des 
courants de la foudre, qui r^unissent k un bien plus haut degr^ la quantity 
et la tension ^lectriques, doit produire sur de plus gros conducteurs, tels 
que les tiges ou les cordes en fer des paratonnerres, des eflets tout sem- 
blables. 

Ces conducteurs peuvent done devenir trfes cassants et offrir des 
modifications de structure invisibles, non seulement k la suite des chutes 
directes de foudre qu'ils ont pu subir, mais encore quand ils ont servi 
longtemps k I'ecoulement silencieux de grandes quantitds d'61ectricit6 
atmosph^rique. lis peuvent mfime avoir re?u un grand nombre de d^charges, 
sans qu'il se soit form6 d'interruption appreciable it I'aide d'instruments 
eiectriques, et se trouver n^anmoins dans un 6tat tel de fragility moU-- 
culaire qu'une nouvelle et puissanle d^charge determine la rupture du 
conducteur. 

Ainsi s'expliqueraient les accidents arrives quelquefois avec des para- 
tonnerres en apparence irr^prochables. II peut done 6tre n6cessaire de 
renouveler complfetement un conducteur de paratonnerre, alors mSnie 
qu'il semblQ ofirir une conductibilite sufBsante, s'il s'est trouv6 expos6 k de 
frequents et violents orages, de mani^re h 6tre devenu fragile par le 
passage de grandes quantit^s d' electricity. 

M. Plante conclut que, dans tous les cas, il est bon de donner aux 
cables conducteurs des paratonnerres la plus grande section possible. 

M. Dumas propose que la Section examine les propositions de la 
Commission des unites dont voici les formules : 

l*" On adoptera pour les mesures eiectriques les unites fondamen* 
tales : centimetre, masse du gramme, seconde (C. G. S.) ; 

2o Les unites pratiques I'ohm et le volt conserveront leurs definitions 
actuelles : 10^ pour Tohm et 10' pour le volt ; 

3° L' unite de resistance (ohm) sera representee par une colonne de 
mercure d'un millimetre carre de section h la temperature de zero degr6 
centigrade ; 

4" Une Commission intemationale sera chargee de determiner par de 
nouvelles experiences, pour la pratique, la longueur de la colonne de 
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mcrcure d'un millimetre carr^ de section k la temperature de z^ro degr^ 
centigrade, qui repr^sentera la valeur de Tohm. 

M. Dumas expose que la Commission prendra d'autres r^olutions sur 
des points secondaires, mais il propose que la Section discute et vote sur 
ces quatre propositions. 

Ges propositions sont mises aux voix et adoptees. 

MM. Helmholtz et du Bois-Rbtmond ont presents une note ^crite 
dans laquelle ils expriment le desir d' avoir Topinion des membres du Con- 
gres sur la question de savoir si les fils t^l^phoniques places sur les edi- 
fices pr6sentent quelque danger. 

M. Masgart, au nomde M. Becquerel, rectifie et complete quelques 
chiffres cit6s dans la discussion d*hier. 

M. Raynaud dit que la question des fils tdl^graphiques a i\j& pos^e k 
la deuxi^me section, et que, sur la proposition de M. le Ministre des 
Postes et T616graphes, elle a 6t6 renvoy^e k la stance pl6ni6re de ce jour. 

La Section vote dans le mSme sens. 

M. DoMAS met en discussion la cinqui^me question du projet de pro- 
gramme. 

Question concemant Vilectro-physiologie. 

Nicessiti de difinir d'une facon scientifique les couranls dont on fait 
usage dans les operations medicates et d'en rattacher la mesure aux unitis 
ilectriques. 

M. DO Bois-Retmond doute que, quant k present, il y ait avantage k 
discuter celte question. 

En ce qui conceme les courants continus, la mesure, k la v^rit^, en 
est donn^e par la force ^lectromotrice de la pile; mais la resistance tr^s 
variable du corps bumain (due k T^paisseur et k Thumidite de I'^piderme, 
k la transpiration et k T^tat des conducteurs appliques au contact) en- 
tratne des variations d*intensite telles qu'il sera tr^s difficile d*arriver a 
des r^sultats tant soit peu comparables. 

Pour les courants d'induction, la difficult^ est encore plus grande. II 
croit que la question d'en graduer I'intensite est r^solue empiriquement par 
Tappareil ktratneau; M. Christiani, d*ailleurs, a donn6 des moyens pra- 
tiques d'^valuer, en mesure absolue, le potentiel d*une bobine sur une 
autre. Mais les actions physiologiques dependent en grande partie de la 
loi de variation des courants induits : celle-ci est li6e absolument aux 
oscillations du trembleur, dont jusqu'k present on n*est pas parvenu k 
r^gler d^finitivement le mode d'action. 
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Au reste, pour 6viler que plus tard on ne fasse au Congr^s le reproche 
d'incons^quence, Sir William Thomson propose d'ajouter, h litre d'expli- 
cation, la note suivante : 

c( Le weber est le courant dans lequel une unit6 C. G. S. traverse le 
conducteur dans Tespace de 10 secondes. » 

M« FoasTBR propose de renvoyer k la Commission les deux proposi- 
tions 5 et 6 de Sir William Thomson. 

M. Masgart appuie Tavis de M. F5rster au cas oil il y aurait une 
objection. 

M. Glausics remarque que la Commission, ayant k examiner d-autres 
points, pourrait en mdme temps discuter ces deux propositions. 

M. LB PRisiDBNT partage cet avis et propose le renvoi k la Com- 
mission. 

La proposition du Pr&ident est adoptee. 

M. Nbujban voit dans les ph^nom^nes des piles secondaires une 
preuvede Tidentit^ de la clialeur et de T^lectricit^* 

La stance est lev^e k dix heures quara^te-cinq minutes. 



r » 



CINQUI^ME Sl^ANCE 



Mercredi 21 septembre 1881. 



PRESIDENGE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LE PaiSsident declare la stance est ouverte h neuf heures quarante 
minutes. 

M. Mascart (France) donne lecture des procfes-verbaux des deux der- 
niferes stances. Ces procfes-verbaux sont adopt^s. 

M. Maret (France), r^pondant k M. du Bois-Reymond, constate 
d'abord qu'il n'existe entre eux qu'un disaccord apparent sur le besoin 
d'introduire des mesures 61ectriques en biologic. 

M. Marey insiste sur la n^cessit^ d'une entente g6n6rale des physio- 
logistes k cet 6gard. 

II est absolument indispensable d^avoir un 6talon d' excitation ^lec- 
trique pour les recherches sur Texcitabilit^ des nerfs et des muscles. 

M. Marey, sur le conseil de M. Mascart, a employ 6, h cet effet, le 
condensateur. Cet appareil, donnant des d^charges dans un seul sens, a 
rinconv6nienl de modifier, par polarisation, I'excitabilit^ de r616ment en 
experience. 

M. d'Arsonval (France) a 6vit6 cet inconvenient en se servant du 
condensateur pour exciter une bobine d'inducUon. II en rdsulte deux cou- 
rants instantan^s de sens inverses et dequantit^s 6gales, qui se neutralisent 
absolument au double point de vue de I'^lectrolyse et de la direction. 

L' experience a d^montrfi que cette m^lhode 6tait jusqu'Ji present celle 
qui conservait le mieux Tintegriie du nerf et du muscle. 

Enfm, pour etudier I'^tat variable des courants d'origine animale, 
reiectromfetre de Lippmann, dont les indications seraient photographi^es 
comme I'a fait M. Marey, parait 6lre Tinstrument le plus commode. II est 
preferable dans ces circonstances h la methode des explorations succes- 
sives employee par Guillemin et Burnouf pour etudier retat variable dans 
les lignes teiegraphiques, par la raison qu*on n'est jamais silr de repeter 
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plusieurs fois de suite, dans des conditions identiques, un ph^nom&ne vital. 

En m^decine, les m^thodes d'application de r^Iectricit^ sont tr^s 
variables; il faudrait ^galementune entente. 

En consequence, M. Maret propose de former une Commission inter- 
nationale charg6e d'6tudier cette question. 

M. d'Arsonval appuie la proposition de M. Marey, et dit qu*ilest 
absolument necessaire pour T^lectro-therapie d' employer desmesures 6Iec- 
triques. 

II y aurait de graves inconv^nients h ne pas le faire, au double point 
de vue du progrfes de cette science et m6me de la security et de la certi- 
tude des operations medicates. 

Les propri6t6s 61ectrolytiques du courant peuvent 6tre Torigine 
d' accidents provoqu6s par la cauterisation ^nergique qui en r^sulte. 

La Section ayant r6solu la formation d'une sous-commission d'^lec- 
tro-physiologie, M. le president invite ceux qui s'int^ressent k la question 
h se faire inscrire comme membres de cette Commission. 

M. DU Bois-Reymond se declare pr^t k faire partie de la Commis- 
sion et propose : 

MM. Helmholtz, 
de Ziemssen. 

M. Mocj-TON propose : 

MM. Dewar, 

Burdon-Sanderson , 
Mac Kendrick, 
Frankland, 
Marshall. 

M. Govi propose M. Rossetti. 

M. Bastings demande h faire partie de la Commission et propose 
M. Valerius (de Gand). 

Les membres suivants se font successivement inscrire : 

MM. Marey, 

d'Arsonval, 
Ed. Becquerel, 
Lippmann, 
Gariel, 
Marcel Deprez. 
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«M gongr£:s international des ^lectriciens. 

/ : tsr jDbuyetle Coromission se rtunira h quatre heureg. 

iMt BA^Ttrr&s Mtluite coiiimanica.Uon sur Teinploi th^rapeutique de 

r6lectricit^ pour la gu^rison des xnalajdi^s prov^nant de la faiblesse du sang. 

.M. Lfe PaifisiDEjJT ;do»oe lecture de Fa deuxifeme question du projet de 

programme relative k la mesure des courants contfnus ou alternatifs dQ 

grande intensity. ' .. 

- M, JouBERT croit pr^f^xablo de renvoyer la discussion de cetle ques- 
tion k la troisi&me Section, qu'elle intSresse plus directement. 
.:: La proposition de Mj. Joabert, mise aux voix, est adoptee. 

-.. . La s^a;nce est lev^e k dix heures trente minutes. 



.J 



SIXIEME SEANCE 



Jeudi 22 septembre 1881. 



PRESIDENCE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LE Pri^sidbnt declare la stance ouverte k neuf heures quarante- 
cinq minutes. 

M. Masgart (France) donne lecture du proc652- verbal, qui est 
adopte. 

M. Stoletow (Russie) demande que la Commission international 
charg^e de I'^tablissement des unites 6lectro-magn6tiques s'occupe aussi 
de determiner, avec toutes les ressources de la science actuelle, le rapport 
exact entre ces unites et les unites 61ectro-statiques. L'importance scienti- 
flque de cette question justifierait amplement les travaux n^cessit^s par 
cette determination. (Voir Annexe U page 218). 

M. Masgart appuie cette proposition, qui s'impose d'ailleurs naturel- 
lement. 

La proposition, mise aux voix, est adoptee. 

M. Masgart lit une invitation de M. Aylmer, au nom du President et 
du Conseil d' administration de la Society des ing^nieurs tei6graphistes et 
electriciens de Londres, priant les membres du Congrfes d'assisler, k titre 
de membres honoraires, aux reunions de la Soci6te k Paris. 

M. LE PR^smENT declare qu'il sera adress6 des remerciements, au 
nom du Congrfes, k la Soci6te des ing6nieurs t^Iegraphistes. 

M. LE President est d'avis que Ton pourrait ^changer utilement 
quelques id6es sur la question pos^e par M. Lartigue sur les dangers des 
fils tel^graphiques et t^iephoniques. 

M. Lartigue (France). La question peut se poser ainsi : Les fils tili^ 
graphiques et tiliphoniques poses sur les Edifices offrent-ils un danger au 
point de vue des effets de Vilectriciti atmosphirique ? 

Sans consid^rer la question au point de vue du pittoresque et des 
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sidSrer, outre la resistance R' du moteur en repos, la force 6Iectroinotrice 
inverse E dont il est le si^ge pendant le mouvement ; T^quation devient, 
en appelant d', la nouvelle deviation 

E + IR' = V', — V\ = av/? 

r^nergie consomm^e entre les deux points M' et N' a pour expression 

I (E + IR') = ^5^^^.(V',- V',) ^^[/dZ 

Si, au lieu d*un courant continu, on a affaire k des courants alter- 
natifs se succ^dant k des intervalles petits relativement k la dur^e des 
oscillations de Taiguille, celle-ci, entraln^e toujours dans le mdme sens, 
quel que soit le sens du courant, prend une deviation fixe, proportion- 
nelle k la moyenne des valours successives du carr6 de (V,-VJ. Cette 
moyenne est celle que donnerait Temploi des m^tbodes calorim^triques ou 
de reiectro-dynamomfetre. 

L'emploi de I'instrument ainsi dispose ne le c^de en rien, pour la sim- 
plicity et la precision, k celui d'un galvanomfetre pour les courants continus. 
Rien n*est plus facile, avec une suspension bifilaire k ^cartement variable^ 
que de donner k Tinstrument une sensibility con venable. Une precaution 
est indispensable : c'est de n*interposer entre les deux points M et N du 
circuit que des resistances dispos^es de mani^re k 6viter les effets secon- 
daires d*induction. De gros charbons places paralieiement et de mani^re 
que le courant les traverse alternativement en sens inverse, conviennent 
trfes bien pour les forts courants. 

La m6me methode donne un moyen trfes simple de determiner le 
coefficient de self-induction d'une bobine, k la condition de faire passer 
dans le circuit un courant satisfaisant a la relation 

t=sASin27r- . 

On obtient facilement un courant de cette forme en faisant tourner une 
bobine d'un mouvement uniforme dans un champ magnetique constant, 
comme celui de la terre, ou au moyen de certaines machines magneto-eiec- 
triques k courants alternatifs telles que la machine Siemens destinee h 
la production de la lumiere eiectrique, qui satisfait tr6s exactement k cette 
condition. 

Si on appelle R la resistance de la bobine, L son coefficient de self- 
induction, d la deviation de Tclectrometre quand les cadrans sont en com- 
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munication avec les deux extr^mit^s de la bobine, A' la deviation qui cor- 
respond k une resistance recliligne R' places dans le mfime circuit, on a 



^ T* d 



R* 

et par suite 



V > 



2v/^ \ d' ) 



Texpression ne dependant que de la dur^e de la p6riode , des resis- 
tances R et R' et du rapport des deviations de reiectrorafetre ; le coefficient 
L estobtenu en valeur absolue et peut Tfitre avec une grande precision. 

Sir W. Thomson (Grande-Bretagne). Deux questions viennent d'etre 
abordees par M. Joubert, la mesure des intensites et celle des potentiels, 
particulierement dans le cas des courants altematifs. 

Pour la mesure des intensites, reiectro-dynamomfetre de petite resis- 
tance de M. Siemens meparalt un instrument egalement trfes commode et 
trfes pratique. 

Pour la mesure des potentiels, dans le cas des courants alternatifs, la 
solution de M. Joubert est laseule exacte : elle est k Tabri des efTets secon- 
daires d*induction et donne rigoureusement la valeur de Tintegrale 



/(V,-VJ«df. 



Quant h la valeur du travail qui est donnee par Texpression : 



/ 



RVdt, 



on pourra, en effet, la deduire rigoureusement de I'indication de reiec- 
trometre, dans le cas d'une resistance fixe. 

Lorsque la resistance du circuit est variable^ dans une lampe eiec- 
trique, par exemple, je ne connais, avec les courants allernatifs, aucune 
methode qui donne 



/{Vt-V,)« 



Idt. 



Pour les courants continus^ on se sert d'une bobine fixe d'un petit 
nombre de tours, placee dans le circuit general, et d'une bobine mobile de 
2,000 h 3,000 metres de fil fin branchee entre les points utiles du 
circuit.. Gette methode n'est pas applicable aux courants altematifs. 

M. Marcel Deprez. J'ai presente, 11 y a deux ans, & TAcademie des 
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sciences un app?ireil ideLtique k celui que vienl de decrire Sir W. Thom- 
son. 

31. JouBERT. II est certain que dans le cas d'une lampe dont la resis- 
tance R' ne serait pas constante, la m^thode que je viens d'indiquer ne 
serait plus rigoureuse. 

Sir W. Thomson. Pendant la p^riode variable, la r&istance utile 
change beaucoup. Ce changement se produit aussi bien dans Tare voltalque 
que dans les lampes k incandescence ; la solution, h ce point de vue, n'est 
done pas complfele. 

M. LE President pense que la question n'^lant point de celles qui 
entralnent un vote du Congrfes, il y a lieu de clore la discussion en se 
contentant d'insdrer les communications au compte rendu. 

M. Raynaud (France) appelle Tattention de la Section sur Tint^r^t 
que prdsenterait Tadoption d'une duree fixe pour la mise en communica- 
tion des condensatQurs avec la source, dans les experiences ou entrant les 
capacit^s inductives sp^cifiques. Ainsi, dans les formulaires de t6I6graphie 
sous-marine, on admet que la capacity inductive sp^cifique de la gutta- 
percha est 4,2. Cette valeur correspond-elle k une charge de 1 minute, de 
J 5 ou de 10 secondes ? Ces diverses dur^es sont employees par les 61ectriciens 
dans les mesures relatives aux c&bles. II serait utile deconnattre la capacity 
inductive sp^ciOque correspondant h ces diverses dur^es. 

M. Werner Siemens (Allemagne). La composition des gutta-percha 
est trfes variable avec leur provenance, leur fabrication, etc. 

Les capacit^s inductives specifiques peuvent dilT^rer d'un tiers. 

On ne pent done pas esperer avoir un coefficient constant. 

M. Helmholtz (Allemagne). II faut distinguer dans les di^lectriques 

deux choses : 

» 

lo La quality ileclrique d6finie par Faraday comme correspondant k 
une polarisation mol^culaire instantan^e de la masse enti^re ; 

2<» Le risidu ilectrique qui se produit par une sorte de conduction dans 
I'int^rieur. 

Clerk Maxwell suppose que, dans un milieu isolant ou peu conducteur, 
il existe des molecules plus conductrices oil les Electricity positive et nega- 
tive se separent. Si Ton dScharge les armatures m^talliques d'un condensa- 
eur, ces molecules ne perdent que lenlement leur charge et induisent de 
nouveau de r6lectricit6 k leur surface, c'est le ph^nomfene r^siduel. 

Des experiences montrent que, pour le soufre et la paraffine, la dur6e 
des charges, qu'elle soit de 1 seconde ou de 1 centifeme de seconde, est 
sans influence. Pour le verre, au contraire, il faut r^duire cette durde k 
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1 milUfeme de secdnde ^our que la valedr Irou vee concorde avec les provi- 
sions de Maxwell sur la proporlionnaKl^ de la capacity inductive spOdfiquc: 
au carrO de Tihdicexle refraction. 

Parmi les Guides, la benzine possfede un grand pouvoir isolant. Sui- 
vant M. Hertz, elle ne prOsente pas de phOnomfenes rOsiduels quand elle 
est bien sSche ; mais les moindres traces d*eau font apparattre les r^idus 
et semblent jouer le rdle des molecules plus conductrices dont on a parlO 
plus haut. Du verre ou de la craie pilOe, mis dans de la benzine, font ^ga- 
lament apparaitre des pWnomfenes residuels. Dans ces conditions, on com- 
prend que les phOnomfenes residuels varieront pour la gutta-percha avec la 
provenance, la fabrication, etc., et qu'on ne saurait doncdOfinir la capacity 
inductive spOcifique de la gutta-percha. 

M. Raynacd (France) insiste sur TintOrfit pratique de sa question. Les 
formules qui donnent thdoriquement la capacity et la resistance d'un cdble par 
mille marine dependent de la capacity inductive specifique, et cette capacitc 
varie avec la durOe de la charge. II importe done que cette durOe soil 
toujours la mSme dans les experiences comparatives, et que Ton soit fixe 
sur la valeur correspondante de la capacity sp6cifique du dieiectriquc. 
consider^. 

M. Rowland (Etats-Unis) a dOmontrO que les cristaux homogenes ne 
prOsentent pas de charge rOsiduelle. 

M. James Moser (Allemagne). On peut preparer une plaque d'ebo- 
nite dont les deux cdtOs sont charges de quantitOs positive et negative inOr 
gales. Ce faitne semble pas cohcorder avec la theorie de Clerk^Maxwell, 
mais il ne contredit pas celle de Faraday. 

M. Sy I vanus Thompson (Grande-Bretagne) . On distingue, en Angle- 
terre, deux capacit^s inductives specifiques. Avec la balance d'inductioa 
statique de M. Gordon, en changeant 12,000 fois par seconde le sens 
de la charge d'un condensateur k lame de verre, on trouve que la valeur 
de la capacite inductive specifique varie entre 2 et 4, tandis qu'avec 
des charges et dScharges lentes, M. Hopkinson a trouve entre 3 «t 10. 
Dans les mesures pour les c&bles il faut employer ces alternances 
rapides. 

Sir W. Thomson (Grande-Bretagne). Dans la pratique, il n'y a pas 
de difference sensible entre la decharge lente et la decharge rapide. Des 
experiences cnt ete faites avec une bouteille de Leyde dont les lames 
sont representees par de Tacide sulfurique et des tiges en plomb. Une 
decharge durant moins de 1 milli^me de seconde etait effectuee par une 
balle frappant un plan eiastique^ La mesure des potentiels des residus 
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gatioD des effets tilcctro-magD^tiques dans le milieu oil se foot nos experiences, 
(dans I'air), on bieo, ce qui est ici k peu pr^s la m^me cliose, dans le vide 
(I'^tlier]. Or, tout porte h croire que cette Titesse n'est autre chose qiie la vitesse 
de la lumiSrc, relation qui paralt eiister aussi pour d'aulres milieux di^lectri- 
ques et qui constitue le point de depart d'une nouvelle branche de physique, 
l'6lectro-optique. 

Apr&s les premieres recherches sur cette ritesse £lectro-raag;netique failes 
en 1 856 par Weber et Kohlrausch, plusieurs physiciens se sont occup^s des expe- 
riences de ce genre, et dans ce moment nous avons un nombre de r^sultats qui 
(endent de plus en plus h conOrmer I'identil^ quej'ai indiqu^e. Mais pour Iran- 
cher diillDitivement la question, il faut d'autres conditions que celles oi!i se 
(rouve un savant isol6 dans un laboratoire ordinaire. L'^lectro-dynamique oCTre 
plusieurs m^lbodes pour determiner la vitesse de la lumi^re, en supposant que 
c'est la m^me chose, m^lbodes plus faciles et plus exactes peul-Stre que celles 
qui sont prit^es par I'optique et rastronoraie. Mais il s'agit des mesures 
exactes de longueur, de temps et de rtoullats ^teclriques. Hol-mfime je suls 
depuis quelques ann^ engage dans ce genre de recherches, etjesais par expe- 
rience combien la tiche est difficile. 

Mainlenant que nous allons avoir une Commission inleroationale pour 
determiner la valeur del'obm, n'yaurait-t-il pas lieu deproflter del'occasienqui 
se pr^sente? N'y aurail-il pas lieu de recommander k cette Commission de Taire 
une determination exacte de la vitesse eiectrique, ou bien de prfiter son secours 
et son appui dceux qui voudraients'engager dans ces recherches? Un butessen- 
(iellement pratique — une fixation de I'unite de resistance, — tel est le point 
de depart de la Commission; c'est U son premier devoir direct, sa raison d'etre; 
mais nous n'aurons qu'd gagner, si un autre probieme purement scienlifique, 
mais qui se ratlache naturellemeDt au premier, peut etre resolu ou du moins 
facilite k cOte de celui-cj. ^ 



ANNEXE II 



NOTE DE M. BRILLOUIN 



11 s'agit de mesurer TiDtegralc C lEdt. Pour cela on cherche un appareil 

qui donne la valeur moyenne ( -- / 1 B dl\, en sorte que le produitde I'indlca- 

tion de I'instrument par le temps fournit la valeur demandee. H. Deprez se 
serf de reieclro-dynamomMre, en planant une des bobines, de faible resistance, 
dans le circuit principal, et I'autre, de Ires grande resistance, en derivation. 
Lorsque les deux coaraats, principal I et derives, sont consianls, I'appareil me- 
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sure — / lidt, quantity proportionnelle k celle qu'on veut connaltre. Hais 

lorsque les deux courants I, % sont variables, on ne salt plus k qnoi correspond 

1 /*' 
la quantity — / lidt que mesure rinstrument. 

tJ o 

Lorsque des courants p^riodiques traversent des circuits sans capacity, j'ai 
^tabli que le partage des quantites d'HeclriciU pendant une p^riode suit les lois 
d'Ohm ; c'est-A-dire, dans le cas particulier, que Ton a, malgr^ PinductioD, 
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r, resistance du circuit d^riv^, 

t, intensity qui Je traverse, 

E, difference de potentiel entre ses deux extr^mites, k quelque cause qu'elle 

soit due, 
T, dur6e d'une p6riode. 

1 r*^ 

Mais il est impossible d'en tirer aucune relation entre I'int^grale ^ / E I dr 
que Ton veut connaltre, et celle — r/ ildt que Ton mesure. (II faut ex- 

T J o 
cepter le cas particulier, d'ailleurs d6nu6 d'inl6r£t, oCi, i 6tant seul variable 
p^riodiquement, I serait constant, auquel cas les deux integrates seraient 
egales). 



COMMISSION DES UNITES ^LEGTRIQUES 



PREMIERE STANCE 

10 Mptombra 1881 

PRisiDENCE DE M. J.-B. DUU&S 



M. LE Pb^sidbht delate la stance ouverte h deux heures dix mi- 
nutes. 

JVI. LB Pb^sideht invite Messieurs les Membres de la Commission & 
vouloir bien formuler leurs propositions par ^rit, afin que les discussions 
puissent porter sur des textes precis. 

M. Raynaud (France) desire donner quelques renseignements ausujet 
de I'atlusion faite par M. Wiedemann h un vote international qui aurait 
d^cid^ I'adoption de I'unit^ Siemens. A la Conference des administrations 
tel^graphiques, tenue h Vienne en 1868, M. Von Chauvin, dans la dernifire 
seance, appela, d'une fa^on tout h fait incidente, ('attention des membres 
sur futility d'exp^rieaces comparatives sur les fils t^l^graphiques, et proposa 
de prendre ii cet effet Tunite Siemens. II n'y eut pas de discussion, il ne 
s'agissait que d'un vceu. Les administrations se sont consid^r^es comme 
tenement peu engag^es par ce vceu que, d^ I'ann^e suivante, la question 
etant venue en discussion devant la Commission de perfectionnement des 
tel^graphes de France, M. Gaugain, rapporteur, conseillait de prendre 
comme unite celle qui dtait le plus g^n^ralement adoptee par la pratique 
dans les divers pays. En fait, ce sont les besoins de la l^legraphie sous- 
marine qui ont fait employer les unites Siemens, tant que Ton s'est trouv6 en 
rapport avec cette maison, et les unites BAdujour oil Ton a dfl traiter 
avec d'autres maisons. Actuellement, les mesures relatives k la majeure 
partie des Ciibles pos^s, sont exprimees en unites B A. Ce qui est desi- 
rable, ce n'est point I'adoption de telle ou telle unite, mais bien I'adoption 
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forces ^lectro-statiques, et il est tr^s facile de passer des unes aux au- 
tres au tnoyen d'un simple coerficient qu'oii sait Stre une vitesse. 

Quelques membres ont demand^ si le moment 6tait bien venu d'^- 
tablir des ^talons de mesure, et si les connaissaaces que I'on poss^de 
acluellement en Electricity n'^taient pas insuffisantes pour que Ton p&t faire 
des determinations exactes. C'esl Ih un raisonnement qui pourratoujoursse 
faire, car toujours les m^thodes iront en se perfectionnant ; on ne s'est pas 
arrStE devant de pareilles difficult^ quand il s'est agi de cr^er le syst^me 
m^trique. A I'approximation que Ton pouvait obtenir b. cette ^poque, le 
m^tre reprdsentait la quarante-millioni^me partie du m^ridien. Nous savons 
aujourd'hui que cette Evaluation n'est pas rigoureuse, et nous nous bornons 
b. exprimer la longueur du mEridien en mfetres au moyen d'une Idgfere cor- 
rection numdrique. 11 en sera de mEme pour les Elalons Eleptriques et leur 
utility ne sera en Hen diminuEe parce que teur mode d'attache aux unit^ 
fondameiitales cessera d'Stre decimal. 

M. WiBDEMANN (Allemagnc) demande que Ton remplace. le nom 
d'unitesabsolues par celui d'unitEs rationnelles. Tout sysl&me est rationnel 
qui est fondE sur la consideration de trois unites fondamentales. La veri- 
table difference entre le systEme dit absolu et le syst^me des unites prati- 
ques, est que les unites fondamentales ont ete choisies, dans I'un en vue des 
recherches scientifiques, et dans I'autre en vue des applications ; et c'est 1^ la 
veritable voie dans laquelle on doit rester. 

Les questions que devrait decider la Commission sent les suivantes : 

1° Quelles unites fondamentales on emptoiera pour la iMorie ? Cela 
fait, tout le reste du systeme s'en dEduira, unites eiectro-statiques et unites 
eiectro-magnetiques. 

2° Quelles unil^ fondamentales on emploiera pour la pratique? 

3' Enfm : Quels sonl les italons les plus commodes a reproduire de ces 
diverses unit^ et en m£me temps les plus durables ? Mais, quelle que soil la 
fagon dont cette derniire question seraresolue, les deux syst^mesdemesure 
devront etre conserves : leur existence et leur emploi n'ont rien & voir avec 
la mati^re ou la nature des etalons. 

M. leprofesseur Evebett (Grande-Breta^ne) est egalement d'avis que 
les deux systfemes ont une Egale importance theorique; mais il ajoute que, 
dans I'application, oil I'ou ne s'occupe guEre que de courants, le syst^me 
^lectro-magn^tique est d'un usage bien plus frEquent, et que par suite il 
m^riterait la pr^fErence. 

M. le professeur Stolbtow (Russie) fait remarquer qu'au pointde vue 
de la simplicite, les deux syst^mea se valeot, car chacun d'eux est plus 
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commode que Tautre, quand on s'occupe de ph^nom&nes de mdme nature. 
D*ailleurs ils devraient Stre gardes tous deux pour rappeler le lien qui sem- 
ble exister entre r^lectricit^ et la lumi^re. Encore pourrait-on accorder une 
certaine preference au syst^me ^lectro-magn^tique pour ne pas rompre avec 
les travaux de 1* Association britannique et pour tenir compte des besoins de 
la pratique. Mais peut-Stre serait-il bon, tout en conservant comme unit^ 
VOhm th^orique, de faire avec le mercure des ^talons plus precis* Si l*on 
adoptait Tunit^ Siemens, on abandonnerait la base scientifique du sys- 
t^me, et ce n*est pas desirable. 

M. Spottiswoodb ( Grande-Bretagne ) donne lecture de quatre 
propositions pr^sent^es par Sir William Thomson, par M. Moulton et par 
lui : 

i"" On doit etablir des ^talons mat^riels pour les mesures ^lec* 
triques; 

2"" Les unites seront bashes sur le sysl&me m^trique; 

3° Le systfeme 61ectro-magn6tique est par Iui-m6me d'une importance 
capitale dans les mesures ^lectriques, et les unites destinies h la pratique 
doivent 6tre fondles sur les actions ^lectro-magn^tiques; 

li'* Les etalons approch^s, etablis par les mesures faites par TAssocia- 
tion britannique sur les resistances absolues, doivent Sire soumis k de nou- 
velles experiences dont il r^sultera des etalons plus voisins de la defmition 
theorique. 

M. le professeur Ayrton (Grande-Bretagne) demande si Ton veut 
creer un systfeme rationnel. Or le systfeme BA est le seul rationnel qui existe. 
Les erreurs qu'on lui reproche ne sont que des erreursd'experience, comme 
il s'en produira toujours, et ne sont pas des objections contre le syst^me 
lui-meme. Que si on allfegue la commodite de la reproduction, on n'aura 
qu'Ji prendre une colonnc de mercure ay ant h peu prfes lOi centimetres 
aulieu de 100 pourobtenir TOhm, et Ton reste alors dans un syst^me 
scientifique. M. le professeur Ayrton dit qu'il appuiera les propositions de 
Sir William Thomson, car le systfeme BA perraet seul, ce qui est de la plus 
haute importance, d'obtenir aisement les relations entre le travail meca- 
nique et les quantites eiectriques; bien plus, il pense que peut-etre le jour 
n'est plus eioigne oil les ingenieurs renonceront h, evaluer le travail en che- 
vaux-vapeur pour adopter Tunite rationnelle qui esiVerg^ et qui les debar- 
rassera de tout facteur numerique. 

M. MouLTON (Grande-Bretagne) estimequ'il faut prendre les questions 
successivemenl ; on n'a en realite que peude points h. decider, car- tout le . 
monde admet la necessiie d'avoir des etalons, tant pour la theorie que pour 
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ia pratique, et de les avoir aussi durables que possible. De plus, tout le 
monde est d'accord sur Temploi du systfeme m^trique. La troisifeme ques- 
tion est plus delicate, car il n*est pas facile de satisfaire les savants, et il 
n'est pas ais6 de decider si Ton doit prendre le systfeme 61ectro-stalique 
ou le systfeme 61ectro-magn6tique. Cependant il n'y a pas de moyen 
terme et il faudra bien qu'un vote de la Commission tranche la question ; 
pour lui, consid^rant d'une part I'importance pratique des mesures ^lec- 
tro-magnetiques, d'autre part la difficult^ d'avoir des 6talons 61ectro-stati- 
ques, il esp6re que le systfeme 61ectro-magn6lique sera adopts. 

Admettant qu'il en soit ainsi, quelles raisons pourraient avoir les 
savants de renoncer aux mesures absolues? On doit songer h Tavenir. Si 
Ton 6tablit maintenant des unites rationnelles de grandeurs commodes pour 
la pratique, il y a lieu de croire qu'elles seront adoptees h jamais. Mais si 
on recule devant ce travail, il sera fait plus tard; et tandis que maintenant, 
au moment ou la science 61ectrique commence seulement h se d^velopper, 
la r^forme est ais6e, elle sera trfes difficile et trfes gfinante i appliquer plus 
tard. 

On dit que I'unit^ Siemens est facile h reproduire dans le laboratoire ; 
il n*en est rien, et mettant en dehors toute la peine que Ton a h calibrer le 
tube de verre, k le mesurer exactement, k purifier le mercure, etc., ce 
sera toujours un ^talon bien fragile. Quelle est la raison d'ailleurs qui 
empfiche de reproduire VOhm par ce mfime proc6d6? 

En rdsum^, le travail de TAssociation britannique a d6jk m tr^s utile, 
mais des erreurs ont &t6 commises qui ne peuvent plus etre admises en 
r^tat actuel de la science. II faut done faire une determination nouvelle et 
order une unitd aussi voisine que possible de la v6rit6. 

M. Mascart (France) croit devoir r6pondre k certaines observations 
faites, dans la stance du matin, sur le kilogramme des Archives, par 
M. Broch en particulier. II est bien vrai que le kilogramme des Archives, 
accepts comme 6talon Idgal, ne r6pond pas d'une manifere absolue k la 
definition th6orique et doit, k ce point de vue, 6tre consid6r6 comme un 
etalon inddpendant. Toutefois, I'erreur commise par les fondateurs du 
syst^me mdtrique est certainement tr^s petite, absolument ndgligeable dans 
la pratique industrielie et m6me dans le plus grand nombre des questions 
scientifiques. On doit done considdrer le kilogramme comme rdellement 
rattachd au systfeme mdtrique. 

Au contraire, si la Commission international du metre s*6tait trouvde 
en presence d'un 6talon manifestement en erreur d'une quantity notable, 
il est probable qu'elle ne Teut pas accepts. 

45 
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tro-magn^tique doit-il Stre conserve, ne fut-ce qu'en raison de I'empioi si 
^tendu des machines dynamo-^lectriques; un grand progrfes sera r^alisfi 
le jour oil I'on sera capable de mesurer Tintensit^, dans le champ magn^- 
tique, d'une machine dynamo-^lectrique, et il n'y aurait aucun jnt^rSt h 
^changer les unites actuelles (BA) contre d'autres dans lesqiielles I'ap- 
proximation ne seralt pas plus grande; mais, dansl'unit^ Ji^tablir, il faudra 
s'approcher autant que possible de I'unit^ th^orique indiqu^e par la theorie 
de I 'Electro- magn^tisme. 

Enfin on a dit que I'unit^ Siemens ^tail plus ais^e k comprendre; mais 
une « Vitesse de 1 centimfelre par seconde » parle plus k I'esprit qu'une 
fl colonne de mercure de 1 mfetre de long el 1 millimetre carr6 de 
section, h 

M. Raynaud dit que puisque la question est pos^e sur la permanence 
des etalons actuels, on pourrait en peu de temps obtenir des indications 
pr^cieuses. II faudrait reprendre les experiences de I'Association britan- 
nique dans les mflmes conditions, avec les m6mes appareils, avec les 
memes coefRcients et les mfimes corrections, qu'elles soient exactes ou non. 
On obtiendrait ainsi le moyen de mesurer k nouveau tous les anciens 
^talons, de voir quel est celui d'entre eux qui a le moins vari^, et on 
ferait des ^talons provisoires semblablcs k celui-l&. 

M. le D' William Siemens (Grande- Bretagne) pense qu'il ne peut y 
avoir hesitation sur la question du m^tre et que I'empioi d'un syst&me scien- 
tifique s'impose; il croit que le syst^me 6lectro-magn^tique est preferable 
au syst^me ^lectro-statique ; mais, avant tout, il faut mettre en harmonie 
les diverses parties de ce syst^me et en ^liminer les erreurs autant 
que possible. Une nouvelle determination parait done necessaire. 

Les etalons BA, faits d'une mati^re solide, sont sujets k de graves 
objections, puisque leur constitution moieculaire change par TelTet des 
courants, de la temperature et m^me du temps. Au contraire, la constitution 
moieculaire du-mercure ne change pas, et Ton peut purifier aisement ce 
metal par la distillation. On ne peut repondre qti'il est inutile de reproduire 
les etalons, qu'on les conservera dans quelque depdt et qu'on en fera des 
copies ; un etalon doit Stre durable et ceux faits d'un metal solide varient : 
il faut done pouvoir reproduire t'eialon. II n'y a pas opposition enlre les 
deux sortes d'unites; il faut done un systfeme scientifique fonde sur un 
etalon aise k reproduire. 

M. Atbton fait remarquer qu'il y a deux questions bien differentes . 
I'Association britannique a essayS de combiner des unites ; la Commission 
actuelle s'occupe da '(^•Iods de ces unites. On doit done 
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decider k part quelle sera I'unit^ et quel mfital servira k r^aliser mat^riel- 
lement cette unit^. 

M. Clausius dit que sans doute il est plus ais^ de faire des mesures 
glectro-magn^tiques, mais que cet avantage est secondare si Ton distingue 
I'unit^ scientifique de I'^talon pratique. 

La throne d'AnDpfere avait I'avantage de relier les ph^nom&nes 
^lectriques et les phinomfenes magn^tiques, mais par un lien assez com- 
pliqu^. 

Si Ton veut conserver cette th^orie, if est rationnel de commencer par 
les ph^nom^nes ^lectro-statiques. M. Glausius annonce quMl soumettra des 
propositions k la Commission, et demande que l*on ne prenne point de 
decision immediate relativement au choix d'un syst^me. 

M. LE PfiiSsiDENT met aux voix la premiere des propositions d6pos6e 
par M. Spottiswoode, ainsi con^ue : 

On doit itahlir des ilalons matMels pour les mesures ileclriques. 

Sur la proposition de M. Werner Siemens, la discussion sur cette 
proposition est ajourn^e. 

La deuxi^me proposition, ainsi con^ue : 

Les unitis seront bosses sur le systeme mitrique, 

est mise aux voix et adoptee. 

M. le professeur Helmholtz (Allemagne) fait remarquer que, dans 
les mesures ^lectro-statiques, les forces observes dependent du pouvoir 
inducteur sp^cifique du milieu k travers lequel se produit Tinduction 
61ectrique et que, dans les mesures 61ectro-magn6tiques, elles dependent 
des qualit^s magn^tiques du milieu dans lequel se fait I'induction ^lectro- 
dynamique. 

Apres ces observations, la troisifeme proposition est ajourn^e. 

Sur la proposition de M. le PRisioENr, la Commission decide qu*elle 
tiendra stance le lendemain samedi 17 septembre, k deux heures. 

La seance est lev^e k quatre heures. 



DEUXlllME Sl^ANCE 



17 septembre 1881 



PR£SID£NGE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LE President declare la stance ouverle h deux heures. 

M. LE President explique qu'il serait trop long de lire le procfts- 
verbal de la seance pr^c6dente, mais que chaque orateur recevra commu- 
nication de la partie qui le concerne. 

Sir William Thomson (Grande-Bretagne) annonce qu'il est charge de 
presenter k la Commission quelques propositions qui ont oblenu Tassenti- 
ment de plusieurs raerabres, et en premier lieu un projet de d<5claration de 
M. le professeur Everett, (Voir Annexie I, page 236.) On ne sauraitdouter 
que I'application du systfeme C. G. S. k toute espfece d'unit^s ne pr&ente 
les plus grands avantages; les diverses quantit^s se d^linissent d'elles- 
mSmes, sans qu'il soit besoin de noms pour les distinguer et sans qu'il 
puisse y avoir ambiguity. 11 arrive fr6quemment que Ton rencontre, et 
surtout dans les trait^s 616mentaires, des nombres repr^sentant , par 
exemple, des conductibilit^s caloriflques absolues ; mais ces nombres n'ont 
de sens que si Ton d^finit en m^me temps les unites fondamentales dont on 
a fait usage, et^ la plupart du temps, cette precaution indispensable est n^- 
glig^e, parcequeles nombres ont 61& simplement copies dans des traits s 
d'ordre plus 61ev6. Au contraire, la proposition de M. le professeur 
Everett a pr6cis6ment pour objet d'insister sur la n^cessit^ de toujours 
faire connaitre les unites fondamentales : pour les th^oriciens, elle clora la 
question, car les hommes de science ne seront jamais embarrasses de ra* 
mener leurs calculs aux unites courantes. Cette proposition ne contient 
d'ailleurs qu'une recommandation, qu'un conseil que Ton peut meltre en 
tete du programme, sans pr^juger en rien les resolutions h, prendre ult^- 
rieurement. 

M. Mascart (France) donne lecture d'une note au nom de M. Nys- 
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trom, retenu dans une autre section ; le terme « intensity du courant yo lui 
paraft tout k fait impropre et il propose de supprimer le mot, ainsi que 
Tunit^ relative k cet ^l^ment 61ectrique, et de ne retenir que la notion de 
quantity, sauf k faire usage de deux ^talons de quantity, le microfarad et 
le millifarad (= 1.000 microfarads), suivant qu'il s'agit d'6lectricit6 sta- 
tique ou d'6Iectricit6 dynamique. On n'aurait plus alors que trois unites : 
celle de resistance, celle de force ^lectromotrice et celle de quantity. (Voir 
Annexe II, page 237.) 

M. le professeur Everett (Grande-Bretagne) demande que Ton ajoume 
la discussion sur la note de M. NystrOm, laquelle ne se rapporte pas tout 
k fait k la question pr^sente. 

Sur la demande de plusieurs membres, M. Mascart relit la proposi- 
tion de M. Everett. 

M. MouLTON (Grande-Bretagne) se demande si c'est bien au com- 
mencement du programme de la Commission que la declaration de 
M. Everett doit trouver sa place, et s'il ne conviendrait pas de la mettre 
plutdt k la fin. 

M. Mascart dit que cette declaration est le veritable preambule des 
propositions de la Commission, et demande qu'on la maintienne en t6te. 

Sir William Thomson appuie les observations de M. Mascart. 

M. le professeur Forster (Allemagne) dit que les sujets soumis k 
Tappreciation de la Commission sont trop importants pour que Ton puisse 
prendre une decision sans avoir m&rement examine les propositions ; il 
demande en consequence que les votes de la Commission ne soient pas de- 
finitivement acquis, maisqu'aprfes I'impression des propositions et leur dis- 
tribution aux membres, il soit precede k un nouveau scrutin. 

M. LE President repond que les votes de la Commission sont forcd- 
ment provisoires, et que c'est k la Section seule et mfime au Congrfes qu'i! 
appartient de prendre une resolution. 

M. Govi (Italic) dit que les propositions qui seront presentees devant 
le Congr^s avec I'autorite de la Commission ne peuvent etre votees k la 
leg^re par celle-ci, et qu'il serait preferable que la Commission eftt co«- 
naissance de ces propositions avant' d'etre appeiee k se prononcer definiti- 
vement. 

M. Dumas (France) accepte la manifere de voir de MM. F5rster el Govi. 

M. Maurice Levy (France) trouve trop generaux les termes de la de- 
claration Everett; en effet, le systeme C. G. S., excellent en eiectricite, ne 
saurait s'appliquer aussi bien dans les questions mecaniques. II n'est pas 
acceptable pour la France, non plus que pour les autres pays qui se sont 
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rattach^s au syst^me m^trique francais. En efTet, le syst^me G. 6. S. ne se 
rattache pas k ce systfeme ; il constitue un systfeme m^trique nouveau, qu'on 
pourrait appeler le systfeme m^trique de T Association britannique, et qui 
n'est pas celui de la Convention nationale. Dans ce dernier cas, si le cen- 
timetre est pris pour unit6 de longueur, I'unitS de masse correspondante 
n*est pas du tout la masse d*un centimetre cube d'eau distill^e k k^^l^ mais 
bien la masse de 980,88 centimetres cubes. La difference est done grande. 

Si FAssociation britannique veut accepter cette derniere unite de 
masse, elle y trouvera Tavantage de faire disparaitre les unites speciales 
(la dyne et Verg) qu'elle a ete obligee de creer pour la force et le travail. 
Son systeme d'unites eiectriques serai t reellement rattache au systeme me- 
trique, au vrai systeme, celui qui est adopte aujourd'hui par toutes les na- 
tions de I'Europe, sauf TAngleterre. Ainsi modifiee, la- proposition de 
M. Everett ne pourrait qu'etre accueillie. 

Sinon, M. Maurice Levy estime qu'il ne faut adopter les unites C.G. S. 
que specialement pour reiectricite, sauf h, leur laisser faire d'elles-mSmes 
la conquete des autres branches de la science, la conquSte du commerce 
et de rindustrie, si leurs avantages sent reels. Maisil est h prevoir qu'elles 
ne s'imposeront pas ailleurs qu*en eiectricite. 

Sir William Thomson dit que, dans le but de lever toute objection et 
. avec I'assentiment des auteurs de la proposition Everett, il propose, d'aprfts 
I'avis de M. Mascart, de designer le systfeme sous le nom de systeme 
centimetre-gramme (masse)-seconde. II fait observer, d'ailleurs, que la pro- 
position Everett ne faisait point mention des unites mecaniques; enfm 
il ajoute que le gramme n*est point une unite de force, mais une 
unite de masse, et que rien n'est plus habituel que les mesures de masse, 
les pesees ayant pour objet de determiner non des forces, mais des 
masses. 

M. le professeur Forster, compietant sa premiere proposition, de- 
mande que le rapport qui devra etre presente k la Section au nom de la 
Commission, ne soit adopte et arrSte definilivement, que lorsqu'un projet 
imprime aura ete distribue aux membres de la Commission etsoumis k leur 
examen. 

M. LE President repond que la chose est bien entendue, et que les 
lectures actuelles sont seulement prealables et destinees k faire connaitre 
Topinion des differents membres de la Commission, toute determination 
etant remise apres Timpression des propositions. 

M. Maurice LI^vy dit que la modification apportee par M. Mascart k la 
denomination du systeme C.G. S. ne porte nullement sur les objections qa*il 
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a pr^sent^es pr^c^demment. II a toujours compris que le gramme ^tait 
pris comme unit6 de masse, et c*estparce que le choix d'une pareille unii^ 
de masse rend le syst^me G. G. S. peu susceptible d'entrer dans les usages 
de la m^canique, du commerce et de I'industrie, qu*il avait propose une 
autre unit6 de masse. II maintient done toutes ses prdc^dentes obser- 
vations. 

M. le professeur Everett r^pond que tous ces points n'ont pas be- 
soin d^fitre d^cid^s de suite. 

M. Mascart insiste sur ce point, que le vote de la Commission est 
essentiellement provisoire, et qu'il n'appartient qvCh la Section ou meme 
au Congrte de prendre une resolution definitive. 

M. LE President appuie les observations de M. Mascart. 

Sir William Thomson propose, au nom d'un certain nombre de ses col- 
logues et ausien, de conserver les definitions actuelles del'OAm eidixVoUj 
pour ne point changer les habitudes recues. Ces expressions resteraient 
done egales k iO» et 10« unites C. G. S. 

M. Clalsics (Allemagne) dit q\xk son grand regret il n'a pu assister 
h la reunion oil ont ete arretees les propositions que pr^sente Sir William 
Thomson. II n'est done pas au courant de la question, et il demande que 
Ton donne lecture de I'ensemble des propositions arrSt^es dans cette 
reunion. 

M. Mascart Ut le texte de six propositions pr^par^es, dans une 
reunion pr61iminaire, par Sir William Thomson et un certain nombre 
d'autres membres de la Commission, qui compl^tent les quatre autres pre- 
sentees la veille par MM. Spottiswoode, Moultonet sir William Thomson- 

(Voir le texte des six propositions. Annexe n°III, page 238.) 

M. MouLTON demande que le texte des six propositions ^soit imprim6 
et distribu6. 

M. le professeur Govi depose une proposition suppl^mentaire. 

(Voir le texte. Annexe n** IV, page 239.) 

M. le professeur Wiedemann (Allemagne) depose une proposition 
supplemental re. 

(Voir le texte, Annexe n^ V, page 239.) 

M. le professeur Clausius ditqu*il n*est point parl6,dansle texte lu 
par M. Mascart, de la confection des ^talons. II d6sirerait savoir si Ton a 
accepts ou non les ^talons de mercure. 

Sir William Thomson propose, en r^ponse ^ la question de M. Clau- 
sius, que r^lalon de definition soit fait d'aprfes la m6thode de M. Siemens, 
et consiste en une colonne de mercure de i millimetre carr6 de section et 
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de longueur d^termin^e. II demande seulement que cette longueur soit 
d^flnie simplement, et cela, sans attendre les r&ultats des determinations, 
qui demanderont un temps considerable. Comme on ne peut rien dire de 
certain relativement aux etalons B A, le mieux est de donner une d6rini- 
tion g6ometrique de T^talon. 

M. Clausils demande quel sera retalon l^gal : T^talon Siemens ou 
retalon de TAssociation britannique. 

M. MASCARTdit que, dans la reunion pr^liminaire, on paraissait d*ac- 
cord sur les points suivants : 1' unite legale de resistance doit 6tre aussi 
voisine que possible de Funite theorique, mais elle doit 6tre defmie d'tftie 
facon experimentale. En employant une colonne de mercure de 1 milli- 
metre carre de section et de 104 centimetres de longueur, on s'ecartera de 
Tunite absolue de moins de 0,0i, cequi satisfait h la premiere condition; 
et on aurait une definition qui permettrait, dans la pratique, de faire faci- 
lement des verifications experimentales, ce qui est la seconde condition. 

Sir William Thomson ajoute qu'il serait expressement specifie que 
cctte colonne de mercure est un etalon, mais non pas un ohm ; on pourrait 
meme, pour bien accentuer cette distinction, donner un nom h retalon, 
celui d' etalon mercuriel, par exemple. 

M. Clausius repond que si Ton avait adopte pour cet etalon mercuriel 
une colonne de i metre de longueur, il aurait pu se dispenser de deposer 
un contre-projet ; mais que, dans retat de la question, il soumet k la 
Commission une serie de propositions, dont il est donne lecture. 

(Voir le texte des propositions de M. Clausius, Annexe n» VI, 
page 239.) 

Sir William Thomson dit que le syst6me eiectro-statique que prefere 
M. Clausius presente de grandes difficultes d'application. De plus, on ne 
connait pas bien exactement le facteur qui permet de passer de ce systeme 
au systeme eiectro-magneiique, et comme, en fait, ce dernier estde beau- 
coup le plus important pour les mesures pratiques, il est preferable de 
prendre, pour les unites, des definitions en rapport avec les usages habi- 
tuels de ces unites. 

M. le professeur FOrster pense que la question soulevee par M. Clau- 
sius rend plus que jamais necessaire un examen approfondi : il est indis- 
pensable que les propositions soient imprimees et distribuees atant que la 
Commission puisse proceder h une discussion definitive. 

M. le professeur Helmholtz : Dans la reunion preiiminaire, on a ete 
generalement d*avis que, la permanence ilectrique des m6taux solides 
etant fort douteuse, il dlait nte^ me pour la defi- 
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mieux ne pas 6mettre provisoirement une nouvelle unit6, voisine du nouvel 
ohm k determiner, mais diff^rant de ce nouvel ohm, de I'ancien, et de 
Tunite Siemens. II vaut mieux laisser les choses en i'dtat, jusqu'Jt ce que 
Ton ait construit et distribu^ les nouveaux ^talons absolus. G'est pour cela 
qu'il faudrait constituer un Comity international chargd de cette importanle 
operation, charg6 aussi de faire auprfes des divers Gouvernements les d-- 
marches n^cessaires pour Tintroduction des r^formes dans les 6taIons de 
mesure. Mais il faut bien se garder d'un changement qui devrait 6tre suivi 
d'un autre changement. L' experience que Ton a faite, lors de modifica- 
tions dans les syst^mes mon^taires, montre qu'autant il est facile de faire 
accepter une nouveaute radicalement differente de tout ce qui a prec6d6, 
autant il est malais^ d'introduire une chose presque semblable k ce qui 
existait ant6rieurement, et de la faire entrer dans I'usage commun et ex- 
clusif. En consequence, M. le professeur Wiedemanij propose d'ajourner 
tout changement dans les etalons actuellement en usage jusqu'au mo- 
ment ou le nouvel ohm aura 6t& determine et realise materiellement. 

M. M ASGART fait remarquer que Sir William Thomson a dejk dit et 
repete que la colonne de mercure proposee sera presentee, non pas comme 
une approximation plus orf moins exacte de I'ohm theorique, mais comme 
un etalon mercuriel determine nettement par ses elements geometriques. 
Si Ton voulait attendre la determination de Tohm theorique, il se passerait 
peut-dtre dix ans ; au lieu que, en employant ce syst^me, on a un etalon 
plus voisin de la verite que I'etalon actuellement en usage : de cet etalon, 
le Congres ne donnera qu'une definition, et ce sera affaire aux Gouverne- 
ments des divers pays d'aviser aux moyens de realiser materiellement les 
etalons, conformes k cette definition, dont ils pourront avoir besoin. 

M. le professeur Wiedemann observe qu'il y a dans le commerce un 
grand nombre d'ohms, et qu'il sera difficile de les faire remplacer. 

M. Mascart repond que ces copies presentent en effet des differences 
notables bien superieures k celles qui existent entre les etalons B. A. con- 
serves k Cambridge. 

M. LE President fait remarquer que la marche proposee est tout k fait 
analogue k celle qui a ete suivie k repoque de Tintroduction du systeme 
metrique. Un mfeti-e provisoire fut d'abord emis et mis en usage pendant 
dix ans ; ce n'est qu'au bout de ce temps que, les calculs geodesiques 
etant termines, on a donne le mfetre definitif, peu different du premier. 

M. Modlton pense que si I*on propose aux constructeurs de rem- 
placer leurs etalons actuals, inexacts, par un autre etalon qui ne sera lui- 
mSme en aucune relation exacte avec an systtoie sdenlifique defini, et 
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qui, par suite, ne pr6sentera aucun avantage th^orique, on ne sera pas 
6cout6 ; et c'est ce qui aura lieu si Ton prend une colonne de mercurey si 
bien d^termin^e qu elle soit, qui ne soit pas Tohm. 

M. Helmholtz dit que ce nouvel 6taIon aura Tavantage tr^ s^rieax 
de la Constance. 

M. MooLTON r^pond que cet avantage se retrouve dans runii6 
Siemens, et qu'il n'y a aucun int6r6t k employer Tun plutot que Tautre. 

M. Mascart fait observer que, sur le systfeme actuel, il y a une erreur 
de plus de 1/20 et que, dans le systfeme propose, I'erreur sera de moins 
de 1/100 sur Tunit^ absolue th^orique. 

M. Go VI objecte que Ton n'a de denudes pr6cises sur aucune des 
deux erreurs, et que I'incertitude reste la mfime dans les deux cas. 

M. Mascart r^pond qu'il n'y aura point d'erreur sur T^talon mercu- 
riel, parce que le mercure ne sert que pour sa definition, et que Ton n'a 
pas k se pr^occuper de la mani^re dont les copies pourront en £tre 
faites. 

M. LE President annonce que les diverses propositions d^posdes dans 
le cours de la stance seront imprim^es et distributes. II consulte la Com- 
mission pour savoir si elle veut se r^unir mardi. 

M. le professeur Govi fait remarquer que la Commission n'est pas 
tenue de d^poser son rapport k la seance pl6ni&re que le Gongr&s tiendra 
mardi. 

M. LE President propose que la Commission se rdunisse lundi 19 sep- 
tembre, k dix heures du matin. 

La proposition est adoptee. 

La stance est lev6e k quatre heures et demie. 



ANNEXE I 



PROJET DE PRfiAMBULE OU DE DfiCLARATION, 

DE M. EVERETT 

II ne faut pas s^parer la question des unites ^lectriques de celle des UDit& 
g^nSrales de la physique. Au contraire, nous regardons comme de premiere 
importance de r^unir toutes ces unites dans un syst^me aussi facile pour les 
calculs que possible. 

A cet eilet, nous ne connaissons aucun systfeme aussi net que le systfeme 
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Centimetre-Gramme (masse) -Seconde (appel^ par abr^viation syst^me C.G.S.). 
II a d^j^ 6t^ adopts par rAssociation britannique, et nousvouJoDs le recom- 
mander k Tadoption da Gongr^s. Gela fait, on a, sans autre peine, un nom 
pour chaque unit6 absolue de quelque espfece que ce soit. Par exemple, Tu- 
nit6 C.G.S. de Vitesse, Tunit* C.G.S. d'acc616ration, les unites C.G.S. de la 
conductibilit6 thermique et 61eclrique, et jes unites C.G.S. d'^lectricit^ 61ec- 
tro-statique et ^lectro-magn^tique, sont des grandeurs absolues qui se d^finis- 
sent par leurs noms m6mes. 



ANNEXE II 



NOTE DE M. NYSTROM 

II n'est gu^re personne, je pense, qui, s'^tant occupy de Tenseignement de 
1' Electricity dynamique, n'ait EprouvE une assez grande difficulty k expliquer 
d'une mani^re absolument satisfaisante ce que Ton comprend par le terme 
« TintensitE du courant ». 

Lorsqu'il s'agit de la lumiire, de la chaleur, du son, le terme « d'intensitE » 
se rapporte k la tension ; aussi le regrettd M. LittrE, dans son cEl^bre Diction- 
naire de la langue frarifaise, dEfinit*il I'intensitE par « le degrE de tension ». 

Dans le domaine mfime de TElectricitE statique, on a d^terminE le terme de 
tension de telle mani^re qu'il se rapporte seulement k VuniU de la surface, sans 
aucune consideration de I'extension. Par consequent, quand on dit que « Tin- 
tensite )) du courant est partout la m^me dans un m^me circuit galvanique, le 
degre de tension devrait etre partout le m^me dans ce circuit. Or, le degre de 
tension du courant etant le mSme pour Tunite de la surface, Teffet exterieur 
de ce meme courant devrait etre plus grand Ik ot la surface est plus grande. 
Nous savons cependant que Teffet exterieur du courant est partout le mSme 
dans un circuit oCi sont intercaies des conducteurs de dimensions differentes. 

Le terme a intensite » se rapportant, mSme dans la vie ordinaire, par 
exemple dans Tagriculture, k un etat qualitatif, ne pent gufere s'appliquer k la 
determination quantitative, sinon combine k Tidee de retendue. Cependant, 
quand il s'agit de Feiectricite dynamique, le terme en question est employe 
pour la determination quantitative ; mais en meme temps on se sert ici du 
terme « tension » pour signifier le contraire de la quantite. Qu'on se rappelle 
les expressions : « Combiner les elements d'une pile en tension, et combiner les 
elements en quantity. » 

Le terme « intensite », dans le domaine de Feiectricite dynamique, donne 
done lieu k une confusion des idees qui serait faciiement evitee, si Ton donnait 
k la chose dont il s'agit son terme propre. Pour cette raison, on pent se servir 
tres avantageusement, dans Fenseignement comme dans la pratique, du terme 
« quantite » au lieu du terme « intensite », ce dernier terme etant aussi inutile 
qtfimpropre. 

Lorsqu'il s'agit de matieres ordinaires, par exemple de Feau ou de Fair, 
mises en mouvement, on ne manque jamais d'avoir Fidee distincte de la chose 



«38 CONGRfeS INTERNATIONAL DES fiLECTRICIENS. 

en question, en consid^rant la guaptit^ relative ^Tunit^ du temps, sans s*^garer 
dans des termes sp6ciaux. II n'y aurait pas d*inconv6nients ni d^erreurs^ crain- 
dre, dans r61ectricit6 particuli^rement, si Ton voulait prendre en consideration 
la quantity de la mati^re ^lectrique tant en repos qu'en mise en mouvement. 
Dans ce dernier cas, il faut aussi consid6rer le temps, c'est vrai ; mais Tinstru- 
ment mdme k Faide duquel se fait une observation, indique ordinairement la 
quantity r^duite k un temps constant. En employant, par exemple, la boussolc, 
on mesure toujours la quantity r^duite k un m^me temps. 

Si quelqu'un proposaitque Ton se servit, pour la mesure des mati^res ordi- 
naires, de diverses esp^ces d'unit^s avec des denominations difierentes, selon 
que ces mati^res se trouveut en repos ou en mouvement, une telle proposition 
ne rencontrerait certes qu'une disapprobation g6n6rale. La tendance du travail 
scientifique devant 6tre d'aller du compliqu^ au simple, d'id6es vagues k des 
notions correctes, il me semble tr^s n6cessaire de r6duirela terminologie 61ec- 
trique, en supprimant un terme faux et superflu dont la vraie notion est com- 
prise dans un des termes restants. Etce n'est pas tant seulement le terme m^me, 
mais aussi la mesure dectrique qui se rapporte k ce terme, qui doit ^tre enlevde. 

Tout en proposant la determination de r^Iectricit^, tant statique que dyna- 
mique, par le moyen d*une mesure quantitative d'un seul et mdme genre, je 
ne proposerai cependant pas la m6me division de cette mesure pour les deux 
determinations. Imitant ce qui se fait pour une mati^re ordinaire, oCi Ton se 
sert du decimetre cube pour la determination de petits volumes, et du metre 
cube quand il s'agit de determiner de trfes grands volumes, de mSme j'incli- 
nerais k proposer, par exemple, le microfarad pour la determination de reiectri- 
cite statique, et inmillifarad = 1,000 microfarads pour reiectricite dynamique. 

Ainsi les mesures en question seraient reduites du nombre quatre au nom- 
bre trois, savoir: une pour la resistance, I'ohm ou le Siemens; nne pour la tensio7i 
ou la force Slectromotrice, le volt ; et une pour la quantiU, le farad ou le weber, 
avec des divisions convenables. 

II n'est pas necessaire de rendre evident qu'il n'est pas de formule eiectri- 
que dans laquelle Texpression de Tintensite ne puisse pas etre remplacee par 
I'expression de laquantite divis6e parTexpression du temps. 



ANNEXE III 



PROPOSITIONS DE SIR WILLIAM THOMSON 

ET DE MM. MOULTON ET SPOTTISWOODE 
GOMPLfTfES ET ADOPTEES PAR LE G0MIT£ OUVERT 



!<" On doit etablir des etalons materiels pour les mesures eiectriques ; 

2<» Les unites seront basees sur le systeme metrique ; 

3® Le systfeme eiectro-magnetique est par lui-meme d'une importance 
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capitale daos 1«3 mesures^lectriques, et lesuoitte destine ft la pratique doiveDt 
6tre foQd^es snr les actions ^ectro-magn6tiques ; 

k" Les ^talons approchte, ^tabiis par les mesures faitea par I'Association bri- 
taonique sur les r&istaaces absolues, doiveot Stre soumis & de noavelles expe- 
riences dont il r^nltera des ^talons plus rapproch^ de la d^AnitioD thtorique ; 

5> Les eipressioDs Ohm et Volt doireot conserver leurs d^nitions actuelles : 
10* pour rohm et 10> pour le Volt. 

6° L'unite de oourant (G.G.S.) recevra la denomination Ampbre. 



ANNEXE IV 



PROPOSITION DE M. GOVI 

Quelles que soient les decisions du Congr^ relativement aux mesures 
eiectriques, puisqu'il est convenu que ces mesures doiyent avoir pour base le 
systfeme m6trique, il est utile que, dte A prfaent, il soitdScid^ que lesproiitypcs 
des mesures ilectriques, au far el a injure de leur confection par un Comiti spidal, 
sermt diposis et coniervis au Bureau iniem(Uional des poids el mesures, oit i'on 
inttatlera tgaiement tons les instruments et les moyens nicessaires pour exicut^ la 
comparaison exacte de ces italons avec les copies que I'on voudra en diduire. 



ANNEXE V 
PROPOSITION DE M. WIEDEMANN 



Le Congrto des eiectriciens ^met le Toeu que le Gouvernemeut fran^ais se 
mette en rapport avec les aulres puissances pour nommer un Comite ex^cutif, 
charge des recherches n^cessaires pour 6tablir des uniite. 



ANNEXE VI 



PROPOSITION DE M. CLAUSIUS 



On adopte comme uniti d'ileclriciU la quantity d'eieclricite qui exerce sur 
one quantity 6gale k eUe-m^me l^inite de force k I'unite de distance. 
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U s'eDSuit que Tunitg de potentiel est immMiatement iix^e et toutes les 
autres unites se d^terminent trfes-facilement. 

VunM dHntensiU d'uQ coarant est rinteosit^ correspondant au passage de 
TuDit^ d'6lectricit6 dans PuDit^ de sectioD pendant l'unit6 de temps. 

VuniU de force ekctromotrice est la force ^lectromotrice qui s'exprime par 
une difference potentielle de la grandeur un. 

Uunitt de Hsistance est la r^istance d'un conducteur dans lequel I'unitd de 
force 61ectromotrice prod ait un courant d'intensit^ un. 

Jusqu'^ une determination suffisamment precise des mesures absolues, 
la resistance d'une colonne de mercure d'un millimetre carre de section for- 
mera la base des mesures de resistance. 



i^i«B|PiPaRm«m^pp^p^«HT 



TROISlllME STANCE 



19 septembre 1881 



PRESIDENCE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LE Priesident declare la stance ouverte h onze heures et demie 
du matin. 

M.Mascart (France) donne lecture des quatre propositions suivantes, 
qui ont regu Tassentiment d'un certain nombre de membres de la Commis- 
sion. 

l® On adoptera pour les mesures dectriques les unites fondamentales : 
centimetre, masse du gramme, seconde (C. G. S.) ; 

2<> Les unites pratiques, VOhm et le Volt, conserveront leurs definitions 
actuelles : 10® pour TOhm et 10® pour le Volt ; 

3« L'unit6 de resistance {Ohm) sera representee par une colonne de mer- 
cure d'un millimetre carre de section k la temperature de zero degre centi- 
grade. 

4® Une Commission Internationale sera chargee de determiner, deflnitive- 
ment pour la pratique, par de nouvelles experiences, la longueur d'une colonne 
de mercure d'un millimetre carre de section k la temperature de zero degre 
centigrade, qui representera la valeur de Tohm. 

M. Clausics (Allemagne) declare qu'en presence de ce projet, sur 
lequel I'entente parait etablie, il croit devoir retirer ses propositions tendant 
h faire adopter un systfeme de mesures electro-statiques. 

M. Werner Siemens (Allemagne) demande que, dans le texte lu par 
M.Mascart, quatrieme alinea, les mots « defmitivement pour la pratique » 
soient supprimes. II dit que les methodes de mesure se perfectionnant, on 
arrivera plus tard h des determinations plus exactes que celles que Ton 
peut faire aujourd'hui. 

M. LippMANN (France) presente une proposition additionnelle, tendant 
k la creation, sous le nom de Gauss, d'une unite de travail egale h 
10* Ergs. II dit que Terg n'est pas une mesure qu'on puisse employer 
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dans la pratique, puisqu'elle est environ iOO millions de fois plus petite 
que le kilogrammfetre. Comme, d'autre part, le volt se rencontre dlrec- 
tement dans les calculs, Temploi de I'erg introduit un coefficient que Ton 
ferait disparaitre par I'adoption du gauss. 

M. Mascart r^pondque cette proposition sort de Tordre d'idees ou la 
discussion se tient renfermee pour Tinstant, et qu'elle viendra mieux plus 

tard. 

Sir William Thomson (Grande-Bretagne) rappelle que les meca- 
niciens emploient pour leurs calculs le cheval-vapeur, et que c'est Ih une 
«nit6 bien diff^rente de celles dont on s'occupe actuellement ; on n'a done 
pas k s'inqui^ter de cette question pour le moment. 

Pour ce qui est de la proposition prec^dente, il espfere que M. Sie- 
mens la retirera : en effet, ce qui est n^cessaire avant tout, c'est d'arriver k 
un r^sultat ; il faut que, quand on dit un ohm, on dfeigne quelque chose de 
fixe ; il faut que I'ohm soit bien deJtermin^. Le but que Ton s'est propose 
d'atteindre par la reunion du Congrfes et par la s6rie d'experiences qui 
suivront, a &i& d'^tablir pour T^lectricit^ un systfeme m^trique analogue h 
-celui qui a 616 cr66 pour les mesures de matifere ponderable par la Com- 
mission frangaise au commencement de ce sifecle, et c'est \h un but grand 
et 6lew6. Ce serait une chose fort triste que le Congrfes laissat son ceuvre 
incomplete, et c^est ce qui arriverait si Ton ne faisait point quelque chose 
de d^fmitif. En consequence, Sir William Thomson appuie les propositions 
de M. Mascart dans leur redaction primitive, 

M. Govi (Italic) dit qu'il est tout dispose k se rallier k ces proposi- 
tions, mais qu'il maintient la motion qu'il a faite k la Commission. 

M. Wiedemann (Allemagne) r^pond que lui aussi maintient sa propo- 
sition, mais que I'objet en est d'une nature toute autre que celle des pro- 
positions de M. Mascart, et que par suite, et sansaucun doute, I'adoption 
de ces dernieres propositions laisse subsister dans leur integralite celles qui 
ont ete depos^es par M. Govi et par lui-meme. 

M. LE President dit que, si la Commission les adopte, les quatre 
propositions pourront 6tre soumises k la Section et au Congr^s dans les 
stances du lendemain : ce sont des points d'une importance capitale, que 
d'autres propositions pourront ensuite completer sans leur porter atteinte. 
Ce sera le principal ouvrage et le plus important resultat du Congrfes. 

M. Maurice L^vy (France) rappelle que le sous-comite avait 
exprime I'intention de donner le nom d' Ampere k I'unite d'intensite. 

M. LE President repond que cette question n'est point engagee pour 
I'instant et qu'elle viendra plus tard en discussion. 
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M. Mascart dit qu'il avait It d^poser, au notn de ses collogues fran- 
^aia et au sien, difT^rentes questions qui eussent pu, sans doute, donner 
lieu k des discussions intdressantes; mais que, pour ne pas ralentir les 
travaux de la Commission, il s'abstiendra de les presenter. 

M. Werner Sibhens dit qu'il maintient sa demands tendant h la 
suppression des quatre mots <i defmitivement pour la pratique » dans 
le teste de la quatri^me proposition de M. Mascart. 

M. MoDLTON (Grande-Bretagne) s'est entretenu avec M. Siemens de 
cette proposition, et il croit devoir en pr^ciser le sens. M. Siemens veut 
que I'ohm soil toujours accessible h ia determination, qu'il ii'ait point de 
valeur fixe : il s'agit done de savoir si Ton veut quelque chose de d^fmi ou 
quelque chose d'^ternellement variable et incertain. Dans une question 
ainsi pos4e, itii'y a pas de terme moyen ; il faut que la Commission decide 
par un vote sur la suppression ou le maintien de ces quatre mots. Pour 
lui, il croit qu'il y a bien plus d'avantages h. fixer I'ohm qa'h. le laisser 
variable, et il croit qu'une unit^ susceptible de changements incessants 
rencontrerait partout'une opposition qui lui serait fatale. Au reste, toutes 
les personnes pr^sentes ont leur opinion faite depuis longtemps, et la 
discussion est superflue. C'est au vote qu'il faut venir, c'est le choix qu'il 
faut arr£ter sur cette question fondamentale. 

M. Wabren de la Rue {Grande-Bretagne) declare qu'il ne voit pas 
\h. mati^re h. discussion ; il croit que tous les membres de ta Commission 
sont d' accord sur le fond de la proposition et que le mot « definitivement » 
n'est pas d'une importance extreme. Mais ce n'est qu'un mot en jeu. 

M. MooLTOH. Non, c'est une chose. Ou bien, dit-il, Ton aura un 6ta- 
lon d^finitif, ou bien, h. chaque determination faite par des hommes pr^- 
sentant quelques garanties, il faudra changer d'unit^. M. Moulton ne le 
veut pas, et esp&re que la Commission sera de son avis; car tout ne sera 
que confusion, si te Congr&s ne maintient, avec les quatre mots en ques- 
tion, le principe de la permanence de I'^talon. 

M. Wiedemann dit que Ton ne pent interdire ii I'avenir do faire de 
nouvelles determinations, etque c'est lice qu'a en vueM. Siemens. 

M. Warren de la Rue lit une nouvelle redaction propos^e par 
M. Siemens. 

M. Moulton ajoute que la Commission doit absolument se prononcer 
sur ce principe de la permanence de I'^talon, lequel est fondamental. Si le 
Congres ne decide pas cette question, ii n'aura rien fait; il faut qu'il choi- i 
sisse entre I'unit^ fixe et I'uQitd variable, mais la question ne pent rester 
inddcise. 
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M, Werner Siemens remercie M, Moulton, qui a trfes bien expos6 et 
fait comprendre la port^e de sa demande; si, comme il parait probable, 
Topinion de la Commission lui est contraire, il s*inclinera; mais il a tenu h, 
obtenir une decision cat^gorique du Congrfes. En effet, il ne s'agit plus 
maintenant d'une unite absolue et scientifique, mais d'une unit6 empirique, 
et il a voulu obtenir un vote sur ce point. 

M. Mascart : Par cela mfime que Ton pr6voit la formation d'une 
Commission internationale, on suppose que les travaux de celte Commission 
aboutiront iun r^sultat. Or ce r6sultat serait ind6fmiment ^cart6, s'il devait 
6tre I'ohm absolu, theorique. Ce qu'on aura, c'est un 6talon fixe qui ne 
r^pondra pas plus h la th^orie que le kilogramme des Archives, par 
exemple, que Ton salt bien n'fitre pas exact, mais qui servira pour la pra- 
tique et dont la valeur, relativement h Vuniti th6orique, pourra 6tre d6ter- 
min6e aussi souvent qu'on le voudra. 

M. LB PriSsident donne lecture de la redaction suivante de la qua- 
tri^me resolution, ou les mots « pour !a pratique » sont maintenus et le 
mot « d^finitivement » est seul supprim^. 

Une Commission internationale sera charg^e de determiner, par de nou- 
velles experiences, pour la pratique, la longueur de la colonne de mercure d'un 
millimfetre carr6 de section k la temperature de zero degre centigrade, qui 
representera la valeur de Tohm. 

M. Helmholtz (Allemagne) fait remarquer que Ton introduit le sys- 
teme C. G. S. pour une seule des unites eiectriques, Tunite d'intensite, et 
non pour les autres. II en resulte que Ton arrive, dans le systfeme que Ton 
a en vue, h, ecrire que 1' unite de force eiectromotrice, agissant dans 
Tunite de resistance, donne dix unites de courant. II serait preferable de 
conserver les unites B. A., avec lesquelles requation se presente sous une 
forme plus rationnelle : Tunite de force eiectromotrice, agissant dans 
I'unite de resistance, donne I'unite de courant. On est accoutume deji, en 
Angleterre, k ces unites liees par une relation si simple, et M. le profes- 
seur Helmholtz s'etonne qu'on veuille les changer. 

M. Mascart dit qu'il n'est pas question de les changer. 

M. Helmholtz repond que les unites B. A sont plus rationnellement 
deduites, et que Ton risque k introduire de la confusion, surtout pour les 
praticiens. 

Sir William Thomson explique que TAssociation britannique n'a 
jamais reconnu d'autre systeme d'unites que le systfeme C. G. S., qu'il 
n'est point question de changer. On veut faire disparaltre le weber qui est 
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UDe source de confusion; mais jamais I'Association britannique n'a adopts 
ni ohm, ni volt, nirien de pareil. Ces noms ont &1& inlroduits pour la seule 
commodil^, parce qu'il est impossible, par exemple, de d^finir praliquement 
une bobine dans le syst^me C. G. S. Que les physiciens aient trouv^ ces 
noms plus commodes, qu'on les conserve ou qu'on les change en tout 
ou en partie, c'est chose secondaire. On a propose de substituer I'amp^re 
au weber avec un autre sens : cela ne touche en rien ni le systfeme C. G. S. 
ni la definition de I'^talon, les seules choses en question pourl'instant. 

M. LE PaisiDENT propose d'accepter les quatre propositions lues par 
M. Mascart, et d'en donner lecture h. la Section dans la stance du lendemain. 
La discussion sera encore ouverte, et devant la Section et devant le Con- 
grkSy qui pourra seul prendre une decision ; it pense que la question est 
assez mi^re pour qu'une discussion publique puisse §tre faite utilement. 
Si la Section ne se trouve pas satisfaite, si elle rencontre des difGcultfo, la 
question sera renvoy^ k la Commission pour une nouvelle ^tude. En con- 
sequence, il propose d'adopter les propositions, et de decider qu'elles 
seront pr^sent^es h. la Section. 

Les propositions sont adopts, .et il est ddcid^ qu'elles seront lues le 
lendemain k la stance de la premiere Section. 

La stance est lev^e k midi ei demi. 



QUATRI^ME STANCE 



21 septembre 1881 



PR^SIDENCE DE H. J.-B. DUITAS 



M. LE Prj^sident declare la stance ouverle k onze heures. 

M. LE Prj£sident dit que Tobjet de la reunion est de prendre connais- 
sance de propositions compl6mentaires pr6sent6es par Sir William Thomson 
et M. le professeur Helmholtz. 

M. Masgart (France) donne lecture de ces propositions, en ajoutant 
que, ayant pris part k la discussion dans laquelle elles ont &1& arr6t6es en 
principe, il a 6t6 charge de les traduire et qu'il est par suite seul responsa- 
ble des d^fauts de redaction. 

On appelle amphre le courant produit par un volt dans un ohm ; 

On appelle coulomb I'unit^ pratique d'^Iectricit^ d^finie par la condition 
qu'un ampere donne un coulomb par seconde; 

On appelle farad la capacity d^flnie par la condition qu'un coulomb dans 
un farad donne un volt. 

Sir William Thomson (Grande-Bretagne) dit qu'il n'est pas n6cessaire 
de faire de longs commentaires sur ces propositions ; il se borne done k 
en proposer Tadoption, sauf k demander la parole si des objections 6taient 
* soulev^es. 

M. MouLTON (Grande-Bretagne) demande si I'expression « unit6 pra- 
tique d'61ectricit6 » est bien le terme propre, et s'il ne vaudrait pas mieux 
dire : « unit6 de quantity d' Electricity ». 

MM. Masgart et Raynaud proposent la redaction « unit6 pratique de 
quantity »• 

Sir William Thomson et M. Modlton demandent la suppression du 
mot pratique. 

Cette proposition ayant 6t6 gdn^ralement approuvde, M. Masgart relit 
une redaction modifi^e dans ce sens. 
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Sous cette forme noitvelle, les propositions sont adoptees. (Voir An- 
nexe I, page3/|9.) 

M. LE President dit que bien des savants ont aussi demand^ que Ton 
fix&t une definition qui int^resse au plus haut point la chimie : celle de la 
quantity d'^lectricitS n^cessaire pour decomposer 9 grammes d'eau, par 
exemple. 

Sir William Thohson r^pond que, pour donner satisfaction h. cette 
demande, il suSit de connaltre exactement la quantity d'hydrogfene, par 
exemple, qui est mise en liberty par le passage d'une quantity d'eiectricitd 
egale Jk un coulomb ; mais il ne lui paralt pas n^cessaire d'introduire un 
mot nouveau dans la science. 

M. le professeur Wiedemann (Allemagne) dit que Ton a d^jk, pour 
ripondre au ddsir exprim6 par M. le President, le terme d'^quivalent chi- 
miquedont le sens est bien precis, line faut pas multiplier sans necessity 
les diverses unites, surtout si on leur impose des noms d'hommes. 

D'autre part, le terme d'ohmad serait peut-€tre preferable & celui 
d'ohm pour eviter la possibility de toute confusion avec la mesure de capa- 
city des liquides appel^e aussi ohm en Allemagne. 

M. MoDLTON propose que la Commission borne \h. ses travaux. Le 
r^sultat le plus utile a 6l& obtenu avec le minimum d'inconvenienis : L'oeu- 
vre perdrait en utilite si on I'etendait. On a fixe & I'unanimite ce qui etait 
necessaire. On peut en rester Ik. M. MoultoQ demande qu'un rapport soit 
redige. 

M. LiPFHANN (France) retire sa proposition, mais demande que la Com- 
mission continue ses travaux. On s'est occupe d'etalons et de notations ; 
reste la question des experiences et de leur precision. II serait fdcheux 
qu'on ne profitSt pas de I'occasion pour examiner les valeurs relatives des 
methodes. 

M. LE Pa^sroBNT repond que si le Gongr&s approuve les conclusions 
de la Commission, il sera pourvu k I'execution. Si cette approbation fait 
defaut, les mesures qu'on prendrait maintenant seraient inutiles. . II faut 
d'abord assurer le r^ultat. II sera temps alors d'examiner les propositions 
de MM. Wiedemann et Govi et la proposition relative aux dtalons ; c'est lit 
affaire d'execution. II croit done que le r6le de la Commission est termini 
pour le present, et qu'on peut s'en tenir aux resultats acquis. 

M. Helmholtz (Allemagne) demande que Ton fasse une redaction 
d'ensemble. 

M. Mascaet repond que les quatre premieres propositions ont deji. 
ete votees par la premiere Section ; il suBira d'y adjotndre les trois propo- 
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sitions nouvelles pour constituer Tensemble des \ravaux de la Commission. 

M. Govi (Italic) ajoute que c'esl a la Commission nomm6e par les 
Gouvernements k examiner lesmoyens d'ex6cution, et que les bases 6tablies 
aujourd'hui sufTiront pour en pr^ciser le programme. 

M. Masgart dit que la proposition de M. Wiedemann est maintenue. 

M. Wiedemann fait remarquer que sa proposition est la consequence 
naturelle de I'adoption des propositions pr6c6dentes. 

M. MouLTON pense que le Congrfes pourrait nommer la Commission 
intemationale, car il est diflicile d'arriver h un r6sultat en passant par I'in- 
term^diaire des Gouvernements ; il ajoute que cette Commission ne peut 
6tre choisie avant le vote d^finitif des propositions de la Commission. 

M. FoRSTER (Allemagne) declare que la Commission ne peut fetre 
nomm^eparle Congrfes; qu'elle doit T^tre par les Gouvernements, qui seuls 
peuvent accorder les pouvoirs et I'argent n^cessaires. 

M. Raynaud (France) fait remarquer que Ton va se trouver dans une 
situation provisoire jusqu'au moment oil seront livr^s les 6talons nouveaux, 
et qu'il serait peut-6tre bon de prendre un 6talon provisoire, en attendant 
cette ^poque. 

MM. MouLTON et Govi repoussent Tid^e d'un 6talon provisoire. 

M. Govi se rallie h Topinion de M. Forster. 

M. LB President met aux voix la proposition de M. Wiedemann, qui 
est adoptee. La Commission decide en outre de proposer, conform^ment h 
Tavis de M. Forster, que la Commission Internationale soit nomm6e par 
les Gouvernements. M. le President croit que Ton peut presenter directe- 
ment Tensemble des travaux au Congr^s, sauf 5. s'excuser aupr^s de la Sec- 
tion. II consid^re que le mandat de la Commission est rempli. 

M. Warren de la Rue (Grande-Bretagne) constate que bien des 
questions diiQciles ont 616 r6solues par la Commission des Unites ^lectri- 
ques, et que ce r^sultat est du k Timpartialitd et k Tesprit de justice et de 
bienveillance de son president, M. Dumas. II propose done k la Commission 
de lui en adresser tous ses remerciements. 

M. le PriSsident est tr^s touchy des sentiments qui viennent d'etre 
exprim^s, mais il declare que Thonneur des travaux importants auxquelsa 
abouti la Commission doit 6tre reports aux hommes 6minents qui en fai- 
saient partie, et qui ont apport^ une grande largeur d*id6es aussi bien 
qu'un unanime d^sir de conciliation. 

La stance est lev^e a midi. 
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^' On adoptera pour les mesnres ^lectriques les uait^ fondamentales : 
ceatimitre, masse du gramme, secoode (G. G. S.) ; 

2° Les unites pratiqaes, VOhm et le Volt, coDserreront leurs d^finitioDs 
actnelles : 1 0* pour I'Otmi et 10' pour le Volt ; 

3" L'unitfi de resistance (Ohm) sera representee par une colonne de mercure 
d'un millimetre carre de section k la temperature de zero degre centigrade ; 

h' Uue Commission intemationale sera chargeede determiner, par de nou- 
relles experiences, pour la pratique, la longueur de la colonne de mercure d'un 
millimetre carre de section k la temperature de sero degre centigrade, qui 
representera la yaleur de rohm ; 

5" On appelle Ampire le courant produit par un Volt dans un Ohm ; 

6' On appelle Coulomb la quantite d'eiectricite deflnie par la condition 
qu'uD Ampere donne un Coulomb par seconde ; 

7° Qn appelle Farad la capacity deflnie par la condition qu'un Coulomb 
dans un Farad donne un Volt. 



COMMISSION DE L'^LECTRO-PHYSIOLOGIE 



PREMIERE STANCE 

02 septembre iSSi. 

PBESIDENCE DB H. DU BOIS-BETHOND 



La Stance est ouverte h deux heurea trente-cinq minutes. 
M. Dn Bois-Reymond (AllemagneJ, president, donne lecture du pas- 
sage du projet de programme concernant I'^Iectro-physiologie, et fait 
remarquer que, s'il s'est d'abord prononc^ contre I'opportunit^ du d^bat, 
c*est qu'il ne croyait pas que par operations m^dtcales il fallOt entendre les 
experiences d'^lectro-physiologie proprement dites. Mieux renseign^ par les 
observations de M. Marey et de M. d'Arsonval, il n'a garde de m^connaitre 
Tactualite de la question. 

M. Maret (France) propose de scinder la question et d'^tudier s^pa- 
r^ment les courants de pile et les courants induits. Comment, pour les cou- 
rants induits, pourrait-on ^viter les irregularity provenant du trembleur? 
Lemarteau de Pfliiger est bon, mais ne se prdte pas aux actes r^p^Lds. 

M. d'Arsonval (France). L'inlerrupteur de M. Marcel Deprez pourrait 
r^soudre la question en I'appliquant k I'appareil & tralneau de M. du Bois- 
Reymond. Get interrupteur est un veritable r^gulateur de courant, qui 
rompt le circuit au moment de la cessation de I'dtat variable et qui donne 
par consequent des courants de rupture toujours identiques. 

M. Helmholtz (Allemagne) fait remarquer que I'^tincelle d'extra- 
courant qui suit la rupture se comporte comme un conducteur de rdsis- 
ance variable. II d^cril le dispositif, bien connu des physiologistes, dont 
il a dote I'appareil k tratneau. Ce proc^d^ consiste h supprimer I'dtincelle 
en intercalant une derivation. On arrive ainsi h. ^galiser les deux courants 
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induits d'ouverture et de fermeture. On affaiblit beaucoup, il est vrai, le 
courant de rupture, mais on a I'avantage d'avoir des courants induits trfes 
reguliers. 

M. d'Arsonval. En un mot, la derivation variable de r^tincelle est 
remplac6e par une derivation metallique fixe, au moyen de Tartifice em- 
pIoy6 par M. Helmholtz. 

M. LB President donne la courbe des intensity des deux courants 
avant et aprfes Tintroduction du dispositif de M. Helmholtz. Avec ce der- 
nier on pent produire un t^tanos sous-maximal trfes r^gulier. 

M. le President demande k M. d'Arsonval si Tinterrupteur Deprez 
donne les mdmes effets. 

M. d'Arsonval a indiqu^ ce moyen seulement h, titre de renseignement 
et se propose de I'essayer. 

M. LE PriSsident se sert dans ses experiences de Tappareil h traineau, 
et, lorsqu'il veut une grande regularite, il lui ajoute le dispositif de 
M. Helmholtz. 

M. d'Arsonval, pour avoir un courant inducteur toujours identique, a 
remplace le courant de la pile par la d^charge d'un condensateur. Cette 
decharge, lanc^e dans le fil inducteur, provoque dans le circuit induit 
deux courants instantan^s de quantity egale, mais de sens inverse. Pour 
une mSme charge du condensateur et une m^me distance du circuit induit, 
on obtient des excitations absolument semblables. De plus, cette methode 
paralt amener la fatigue du nerf beaucoup plus lentement que la d^charge 
directe du condensateur. M. d'Arsonval met sous les yeux des membres 
de la Commission des graphiques de contraction musculaire obtenus au 
laboratoire de M. Marey par M. Mendelssohn, suivantson precede, ne lais- 
sant aucun doute k cet egard. 

M. LE President montre I'appareil k traineau muni du dispositif de 
M. Helmholtz. 

M. JouBERT (France) demande si Ton ne pourrait pas atteindre cette 
regularite desiree en se servant d'une machine k courants alternatifs, telle 
que celle de M. Siemens. Ces courants sent sinusoidaux et ont une regula- 
rite trfes remarquable. II serait d'ailleurs facile d'en faire varier I'intensite 
et la frequence. 

M. d*Arsonval a employe un dispositif semblable en se servant 
comme generateur d'un moteur Deprez sans commutateur. II s'en servait 
pour exciter un appareil k tratneau qui permettait de graduer i'intensite. On 
pent avoir une grande regularite en faisant tourner la bobine par un moteur 
isochrone Deprez ou autre. M. d'Arsonval n'a pas persiste dans ces essais 
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parce que, le champ magn^tique variant, les r^sultats D'^taieat pas corn- 
parables. 

M. JouBBaT pense que cela tenait h la presence du fer dans la bobine : 
avec la machine Siemens sans fer, on n'aurait pas cet inconvenient. 

M. d'Absonval objecte qu'il faudrait toiyours avoir quand mSme un 
champ magn^tique constant, ce qui est la grosse difQcult^. 

M. Helhholtz. On pent faire Tinverse et faire tourner un aimant 
dans une bobine fixe. On a ainsi des courants tr^s r^gutiers, dont I'intensit^ 
depend de la vitesse de rotation. M. Helmholtz 3' est servi de ce moyen 
pour retude de la polarisation. M. Kronecker a obtenu des excitations en 
faisant vibrer longitudinalement un barreau aimanl^' dans Tint^rieur d'une 
bobine. 

M. LB Pb^sident. Le probl^me k r^soudre est triple; il faut : 
1' Avoir pour le courant une courbe d'intensit^ et de forme connue, 
si possible lin^aire ou au moins sinusotdale ; 

2" Pouvoir faire varier le param^tre de cette courbe, ou la tiuigente de 
la droite; 

3" Pouvoir r^peter fr^quemment les excitations en conservant des 
courbes identiques, et faire h. volont^ alterner le sens des decharge's. 

M. JouBERT pense que la m^thode qu'il a propos^e rfipond h ce triple 
desideratum. 

M. LE pK^sntENT. On ne peut changer la frequence sans changer Tin- 
tensity. 

M. loDBBBT. On pourrait prendre une bobine plate se mouvant dans 
un champ magnetique constant. 

M. Helmholtz. Ou inversement ; mais [a diflicult^ de mesurer I'in- 
tensit^ du champ magnetique persiste. 

M. LiFPMANN (France). On pourrait se servir du champ magnetique 
terrestre h cet effet. 

M. LE Pb^sident. II faudrait une bobine trop grande. 
M . d'Absonval, pour avoir un courant bien d^fini, revient au proc^d^ 
de M. Marey : la dficharge d'un condensateur. 

M. Maret croit que le condensateur ne peut r^pondre aux corrections 

signages par M. le President etse rallierait k la proposition de M. Joubert. 

M. d'Absonval a fait avec le condensateur des experiences demon- 

trant qa'h. partir d'une certaine quantiie d'eiectricite, la grandeur de I'exci- 

tation ne depend plus que de la difference de potentiel. 

M. LE Pb^sidbnt. II faut aussi tenir compte de la section du nerf. 
M. Joubert. La quantity d'eiectricite peut fitre constante, mais la 
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dScharge trfes variable; le ph6nom6ne doit 6tre trfes complexe. Ce qu'il y a 
probablement de moins important h. mesurer, c'est la quantity d'6lectricit6. 

M, d'Arsonval ditquecelaressort des experiences qu'il vient deciter, 
mais qu'elles avaient un tout autre but. 

M. Helmsoltz. Si le muscle est contracts jusqu'au maximum, on a 
facilement des r^sultats comparables; ii n'en est plus de mSme si la con- 
traction est sous-maximale. 

M. Marey, M6me avant le maximum, rirr6gularit6 diminue. 

M. d'Arsonval fait remarquer que les contractions dont il montre les 
graphiques sont sous-maximales. 

M. LB President attire I'attention sur le Rh6onome de Fleischl, qui 
donnerait, d'aprfes son auteur, une courbe d'intensit^ lin^aire. 

M. d'Arsonval rappelle que I'important, pour les physiologistes, est 
d'avoir une unit6 d' excitation m6me imparfaite, . 

M. LE President. II faut prendre I'appareil S. traineau avec la modi- 
fication de M. Helmholtz. 

M. Christiani (Allemagne). II faudrait adopter le type du laboratoire 
de M. du Bois-Reymond, qui a des dimensions bien d6termin6es. 

M. Marcel Deprez (France) pense que c'est un precede par trop em- 
pirique. 

M. Christiani. II cessede I'fitresi I'onemploiela m^thode de gradua- 
tion absolue d6crite par lui dans les Annales de Poggendorff. 

M. Marey. La difficult^, c'est que la p6riode du trembleur n'est pas 
connue comme la rotation, II faut se fier h Foreille ou avoir recours h 
un chronographe. 

M. Helmholtz. On pourrait employer un appareil . analogue k celui 

de Gaugain, dans lequel on ferait tourner un aimant ; le courant est alors 

« 

sinusoidal. Le galvanomfetre en donnerait I'intensit^, et il servirait Ji exciter 
un appareil h traineau. Quant au coiidensateur, on n'est jamais sCir d'avoir 
une veritable r6gularit6. 

M. d'Arsonval II semble r&ulter decette discussion que I'important 
est d'avoir des courants sinusoidaux et des interrupteurs isochrones. On 
emploierait pour graduer les excitations I'appareil k traineau. 

M. LE PRisiDENT abaudonue volontiers le trembleur de I'appareil h 
traineau. 

M. Helmholtz propose de le remplacer par un diapason avec I'inter- 
ruption mercurielle. 

M. LE President. Le bain de mercure serait lav6 par un courant d'al- 
cool d'apres le proc6d6 de Kronecker. 



i^ukUjLjilttsAri^ ihiy'l^ 



COMMISSION D'^LECTRO-PHYSIOLOGIE. SB5 

M. Tbrqueh (France) demande pourquoi ne pas employer une inter- 
rupUon edche? 

M. Hbluholtz. Le moyen est trop irr^gulier. 

M. d'Arsonv&l, au lieu delaver le mercure, a employ^ le moyen sui- 
vant : deux ills de platine plongeant dans Talcool sont places, tr^s pr6s, vis- 
&-vis I'un de I'autre. On fait tomber daas leur intervalle le mercure goutte 
h goutte. Ghaque goutte ferme le circuit et le mercure est toujours propre. 
Le mercure ^lant enferm^ dans.un vase de Mariotte, les gouttes se suivent 
k distance tres r^guliere. 

M. LE President. Le courant excitateur serait port£ au nerf par des 
Electrodes impolarisables termin^es par des pointes d'argile imbib^e d'une 
solution de chlorure de sodium h. 0,6 pour 100 d'eau. U faut rejeter tout 
contact du nerf avec un metal. 

M. Mabbt demande ^ M. Helmholtz de ddcrire I'appareil qu'il a pro- 
pose, pour qu'il puisse 1' experimenter. Le courant sinusoidal qu'il produit 
serait-il sufTisant pour produire une excitation? 

M. Helmholtz. Certainement. 

M. LippMANN. Quelle intensity est suCQsante ? 

M. Bblhholtz. m et m€me -^ de Uaniell suQit pour produire la con- 
traction maxima. 

M. LippH&NN. Alors I'induction terrestre suffirait. 

M. Chhistiam. Le courant sinusoidal pourrait 6tre donn^ par des dia- 
pasons aimant^s vibrant devant des bobines. 

M. Mabet. La trolsi^me condition ne serait pas satisfaite. 

M. Dbphez. On peut prendre les diapasons h. pdriode variable de Kce- 
nig, M. Deprez propose d'obtenir un courant sinusoidal en prenant une 
derivation sur un circuit. Un des fils de derivation etant fixe, on prom6- 
nerait de part et d'autre le second fil de derivation. 

M. Heluholtz. Les variations de contact entre les metaux suilisent 
pour provoquer un tetanos. L'appareil de Fleischl est analogue avec un 
contact mercuriel. 

M. RossBTTi (Italic) demande comment on peut determiner I'inten- 
site des courants continus employes en medecine, et desire qu'on puisse le 
faire. 

M. Hbluholtz dit qu'on peut commencerpar de faibles courants dont 
on augmente I'intensite kTaidedu rheostat i liquide. 

M. d'Arsonval. Le vceu de M. Rossetti a re?u complete, satisfaction 
dans la pratique de quelques medecins. Tons les appareils construits par 
M. Gaiffe notamment sont munis d'une boussole, graduee en unites d'inten- 
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sit6, et d'un rheostat, qui permettent de connaltre, tr6s exactement, les 
qualites du courant, pendant qu'il traverse le corps du malade, et d'op^rer 
dans des conditions identiques. II estk d^sirer que ce syst^me se r^pande; 
il n'y a d'ailleurs aucune difficultd, puisqu'on emploie les unites C. G. S. 
adoptees par les ^lectriciens. 

M. LE President rappelleque pourdiminuer la douleur et I'^rythfeme 
au contact des Electrodes, M. Hitzig s'est servi avec avantage d' elec- 
trodes impolarisables. 

M. le Pjresident propose d'Etablir comme bases les trois conditions 
que doit remplir une excitation physiologique, et qui ont 616 signalEes 
ci-dessus. Pour graduer I'intensit^^ on se servirait de Tappareil k tralneau, 
le trembleur serait remplacE par un diapason ; ou bien on emploierait comme 
courant excitateur un courant sinusoidal obtenu par la rotation d*un ai- 
mant dans une bobine, ou inversement. 

M. Depbez pense qu'il y a de grandes difficult^s h d^fmir des quan- 
tit^s dependant d'une bobine et d'un champ magn6tique ; il pr^Krerait 
I'emploi de la d6rivation. 

M. JooBERT. Ce dernier proc6d6 n'offre pas d'assez grandes variations. 

M. Depbez. On pent les accroltre en prenant un fil resistant. Si Ton 
prend un champ magn^tique, M. Deprez est de I'avis de M. Lippmann, 
on devrait prendre le champ magn^tique terrestre. 

M. Helmholtz. Dans le projet d' experimentation de M. Deprez, les 
connexions seraient tr6s difficiles h Etablir ; quels que soient les contacts 
mobiles, on produirait un t^tanos. 

M. le President dit qu'il y a longtemps qu'il a essay6 de ce moyen, 
mais sans succfes. II suffit de frapper un rh^ochorde pour provoquer un 
tetanos, bien que le contact se fasse avec du mercure. Entre le mercure 
d'une part, le platine ou le fer de I'autre, M. Werner Siemens a constats 
une resistance au passage tres grande et excessivement variable. 

M. Helmholtz propose de faire mouvoir, dans une bobine fixe, un 
barreau aimante dont on determinerait le moment magnetique. 

M. Deprez. Cette determination serait gfinante pour les physiologistes ; 
mieux vaudrait faire tourner un barreau de fer doux dans le meridien ma- 
gnetique, comme I'a propose M, d' Arson val. 

M. Jocbert. Les barreaux de fer doux ne sont pas identiques et ne 
donneraient que de bien faibles courants dans ces conditions. 

M. Helmholtz propose de charger statiquement, par une pile, un 
disque metallique se mouvant parall6lement h un second disque fixe, situe 
k une distance determinee du premier. 
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La guautil^ d'^lectricit^ seriut ainsi reiidue ind^peodante de la vitesse 
de rotation. 

M. d'Absostal. Mais pas la forme de la courbe, M. Helmholtz re- 
viendrait done au condensateur, qui serait rendu rotatif et qui, par ce 
raoyen, pourrait donner des d^harges de forme siausoldale. 

M. LE Pb^sidbnt. Que desire la Commission ? Acceptera-t-elle les 
deux projets qui tu! sont proposes ou seulement te dernier ? 

La Commission s'arrdte au dernier projet de M. Helmholtz. Quant 
aux courants continus employes en ^lectro-th^rapie, tons les membres sont 
d'accord avec M. d'ArsonvaJ pour les ^valuer ea unitfe C. G. S. pendant 
I'l^plication mSme. 

La discussion de la seconde question du projet de programme est 
remise au lendemain k deux beures. 

La stance est lev4e it quatre beures vingt minutes. 



DEUXIEME Si^ANCE 



23 septembre 1881. 



PBESIDENGE DE M. DU BOIS-RETMOlYD 



M. LE pRiSsiDENT declare la s&ince ouverte h, deux heures. 

La parole est donn^e h M. d'Arsonval pour la lecture du proc^s- 
verbal, qui est adopts. 

M. LE President a peu de confiance dans le dernier proc6d6 propos6 
par M. Helmholtz, parce qu'il pense qu'il est bien difficile de conserver 
une charge statique, h cause de rhumidit^ variable de I'air. 

M. Marey (France) fait observer que cette charge statique est entre- 
tenue constante par une source dynamique qui pare pour ainsi dire aux 
fuites k chaque instant. 

M. JouBERT (France) croitque Thumidit^ influe quand mfime ; il pr6- 
f^rerait Taimant toumant de M. Helmholtz. 

M. d'Arsonval (France) rappelle que Ton salt bien 6viter cette cause 
d'erreur dans tous les 61ectrom&tres, et qu'ici le cas n'est pas plus 
difficile. 

M. Marey prie M. Helmholtz de parfaire son instrument. II demande 
s'il n'y aurait pas avantage h prendre un inducteur positif et un inducteur 
n^galif, pour que le nerf re^ut des d^charges de sens contraire 6vitant la 
polarisation. 

M. Helmholtz (AUemagne) pense que cela est inutile^ carle courant 
produit par un seul disque est oscillant. 

M. Marey explique que, pour ne pas changer la vitesse de rotation 
et varier n^anmoins le nombre des excitations par seconde, on pourrait 
recueillir les courants de deux en deux, de trois en trois, etc.; et que Ton 
pourrait ^galement varier la quantity d'^lectricit^ par la forme des 
inducteurs. 
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M. Helhholtz rappelle que si les deux disques sont tr6s rapproch^s, 
la quantity est proptrtionnelle h. la surface. 

M. Marey demande s'it us serait pas boD de proposer trois types 
d'appareils qu'on puisse repcodUlre ais^ment : 

1° Le type d'appareil d'induction k traineau de M. du Bois-Reymond, 
qui a d^jJi rendu de si grands services ; 

2° L*appareil ^lectro-magn^tique ; 

3" L'appareil ^lectro-statique. 

II ajoute que Ton aurait ainsi de I'unit^ dans toutes les recherches. II 
demande ensuite quelle forme M. Helmholtz propose pour ses appareils. 

M. Helhholtz explique que, pour l'appareil ^lectro-magn^tique, le 
fil serait enroul^ d'une certaine maniSre donnant un courant sinusoidal. 
Quant k l'appareil ^lectro-statique, M. Helmholtz n'y a pas encore pens^. 

M. d'Arsonval propose pour l'appareil ^lectro~statique la forme de 
secteurs cylindriques, qui sont faciles h. construire et se prStent tr^s bien h. 
un mouvement de rotation rapide. 

M. Helmholtz partage I'opinion de M. d'Arsonval et croit, en effet, 
que la forme cylindrique serait la meilleure. 

M. LE Pn^siDENT pense que Ton pourrait passer h la discussion du 
second point du projet de programme, qui porte sur les meilleurs moyens 
poitr determiner la nature des pMnotnenes 4lectriques qui se produisenl 
chez tes animaux. 

M. LippHANN [France) dit que la question des Electrodes, ^tant la 
plus importante, doit dtre trait^e tout de suite. II croit qu'il faut renoncer 
aux Electrodes de platine, qu'on ne peut maintenir longtemps Egales. 

M. LE PaisiDENT dit qu'il yanEcessitE absolue d'employer des Elec- 
trodes impolarisables dans toutes les experiences d'Electro-physiologie. II 
dEcrit les diverses Electrodes classiques dont il se sert et qui reposent sur 
I'euiploi du zinc amalgamE plongeant dans une solution de sulfate de zinc. 
Le tissu organique est mis en communication avec I'Electrode par I'inter- 
mEdiaire d'une couche d'argile imprEgnEe de la solution physiologique de 
chlorure de sodium. Par ce raoyen, on arrive k la plus grande homogEnEitE 
entre les deux Electrodes, dont la dilTErence de potentiel n'est tout au 
plus que de quelques dix milliSmes de Daniell. 

M. le PrEsident ramfene d'ailleurs I'EgalilE k I'aide du compensateur 
circulaire. 

M. Mahet demande si I'argile employEe est du kaolin pur. 

M. LE Pa^sident rEpond que c'est I'argile plastique ordinaire des 
sculpteurs. 
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M. Maret pense que rimportant est que la substance interm^diaire 
soit inerte. , 

M. LE PRifisiDENT coDclut que la question des Electrodes est ainsi 

• tranch^e, et qu'il faut rejeter les Electrodes mEtalliques. II y a pourtant, 

ajoute-t-il, un cas oil Ton peut les conserver, h cause des potentiels Enonnes 

qu'on a h observer : c*est le cas de la decharge des poissons Electriques. 

M. d'Arsonval dit que, puisqu'il y a accord sur les Electrodes 
h. employer, la Commission pourrait conseiller I'emploi de certains appareils 
de mesure. 

M. LE Pri^sident. On doit abandonner ce choix au tact experimental 
de chaque observateur. Les instruments doivent varier avec la nature des 
phEnomEnes k observer. On pourra employer, suivant les cas, la grenouille 
galvanoscopique, la mEthode chimique, le tElEphone, la boussole apErio- 
dique ou. TElectromfetre capillaire de M. Lippmann. M. le PrEsident 
reproche nEanmoins k cet instrument d'amener une forte polarisation ; 
celle du mercure dans Teau acidulEe est k celle du platine comme {§ k 
TunitE- 

M. Lippmann. Gette polarisation constitue prEcisEment le principe de 
Tappareil. G'est elle qui s'oppose au passage de tout courant d*un potentiel 
infErieur k celui du mercure et qui en fait un Electrometre et non un galva- 
nomEtre. 

M. Lippmann, interrogE sur la sensibilitE de Tappareil, rEpond qu'il 
peut donner, quand il est bien construit, ^ de DanielK II n'est bon que 
pour les forces Electromotrices infErieures au volt. 

M. LE Prj^sident dit que la difTErence de potentiel du muscle 
atteint parfois ^ de Daniell et celle du nerf 0,-025. L'Electrometre de 
M. Lippmann sera signalE parmi les meilleurs, sans vouloir le substituer 
aux galvanomEtres. 

M« Ghristiani reproche k la forme ordinaire de TElectromEtre 
Lippmann d'Etre difficile k se procurer, fragile, peu transportable. II a 
essayE de le modifier et a construit un petit modEle facilement transportable ; 
dans ces appareils, dont un figure kl'Exposition, la longueur de la colonne 
mercurielle n'excEde pas 100 millimetres, mais elle peut Etre rEduite k 
30 millimetres. 

M. Lippmann signale la prEsence,dans la section suEdoise, d*une modi- 
fication analogue duek M. Loven. Au reste, on enfait depuis longtemps en 
France pour la physiologic. NEanmoins, dans les expEriences dElicates, 
M. Lippmann prEfEre une longue colonne de mercure. La rapiditE des 
indications de Tinstrument dEpend beaucoup de la longueur lotale de la 
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colonne el de la longueur de la pointe. L'acc^I^ratioa au depart est facile 

H 

hauteur totale de la colonne de mercure, / la longueur de la pointe, g I'acc^ 
l^ration due h la pesanteur, et a, coeOicient donn^ par la graduation, est 
£gal & f pour un ^l^ment Daniell. On voit done que racc616ratioQ au depart 
depend de la hauteur de la colonne. Gette acceleration peut Stre rendue 
aussi grande qu'on le desire, et I'inertie de Tinstrument Stre r^duite dans les 
mfimes proportions. 

M. Chaistiani dit que certains physiciens doutent encore que lapres- 
sion mesure la difference de potentiel. 

M. LiFFHANN. Le travail auquel fait allusion M. Christiani repose sur 
une fausse interpretation. 

M. HELUQOLTzest de I'avid de M. Lippmann, que le principe de 
reiectromStre n'est pas contestable. 

M. LE PftisiDENT. Pour les indications rapides, reiectrotn^tre capillaire 
est le meilleur instrument. Mais dans les cas oil cette rapidite d'indication 
est inutile, M. le President pref^re les boussoles apedodiques qui donnent 
rint^grale. L'eiectrom^tre ne permettrait pas d' observer la d^charge des 
poissons eiectriques. 

M. Mahet dit qu'il a tourne la diOiculte ea n'envoyant dans I'eiec- 
trom^tre qu'une derivation de ce courant. 

M. Marey trouvereiectrorafetre trfes precieux pour les phenomfenes 
eiectriques variant rapidement, par exemple pour I'etude de I'oscillation 
negative. La courbe eiectrique se confond presque avec la courbe myogra- 
phique, ce qui paratt demontrer que ces deux phenom&nes sont intimemenl 
lies. Ne pourrait-oa pas disposer les instruments de fa^on k superposer les 
deux courbes i> 

M.Helmholtz. La variation negative precede la contraction musculaire. 

M. LE PaisiDENT. Cette question est bien complexe, surtout avec le 
muscle gastro-cnemien de la grenouille. 

M. d'Arsonval croit qu'ii est difiicile de formuler des methodes pour 
observer I'oscillation negative des nerfs et des muscles, et qu'il faut s'en 
rapporter & I'adresae de I'experimentateur; tel instrument bon pour I'un ne 
convenant pas h, tous. 

II n'en est pas de mdme pour la decharge des poissons eiectriques, oil 
renergie eiectrique est considerable ; M. d'Arsonval s'est servi dans ce cas 
d'un galvanomfetre Marcel Deprez, h indications trfes rapides, qui inscrit 
directement sur un cylindre enfume I'^nergie et les phases de la decharge. 
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II est h desirer que Temploi de cet instrument pr^cieux se generalise pour 
ces etudes. 

Quant h, lamesure des couranls plus faibles, M. d'Arsonval, en colla- 
boration avec M. Deprez, a donn^ uneboussole ap^riodique qui pent rendre 
de grands services en physiologic. Dans cet instrument, c'est le courant 
lui-m6me qui est mobile dans un champ magn^tique puissant. On 6vite 
ainsi Tinfluence des masses magndtiques avoisinantes, Tastaticit^ est aussi 
grande qu'on le desire, et par suite la sensibility. Ces appareils se trouvent 
a TExposition et sont k la disposition de la Commission. 

M. LE President resume, ainsi qu'il suit, les difKrentes propositions 
faites dans le sein de la Commission concemant le second point du pro- 
gramme : 

1* Emploi des Electrodes impolarisables dans tous les cas, exceptd 
pour la d6charge des poissons Electriques ; 

2° Pour Tetude des variations rapides : la grenouille galvanoscopique, 
le t^lEphone, TElectromfetre Lippmann, le galvanomfetre Deprez, le galva- 
nomfetre Thomson. 

3* Pour r^tude des variations lentes, les boussoles ap^riodiques de 
du Bois-Reymond, de Deprez et d' Arson val et tous les appareils ana- 
logues. 

Les diverses conclusions de la Commission seront r^dig^es par M. le 
President et prEsent^es au Congrfes en stance pl6ni6re. 

M. d'Arsonval demande que Ton se rallie Jisa proposition pourfaire 
adopter en Electro-thErapie des appareils graduds en unites C. G. S. dans 
Tapplication des courants continus. 

M. Rossetti (Italic) .est du mfime avis. 

M. DE Ziemssen (Allemagne) dit que TintensitE du 6ourant depend 
d'une foule de conditions variables et que, dans la pratique, il n'a pas 
EprouvE ce besoin^ 

M. Helhholtz. II est facile pourtant de mesurer I'intensitE du courant. 

M. DE Zi£Ussen. Mes appareils sont graduEs en unites Siemens et 
portent Une boussole avec divisions arbitraires. 

M. LE President. La resistance de TEpiderme est Egale au § de la 
r&istance totale du corps. 

M. d'Arsonval. Cela importe peu, car le courant qui traverse le 
corps passe en m6me temps par la boussole et par le rheostat. La boussole 
est graduEe en unites C. G. S., et le rheostat permet de ramener Tinten- 
sM du courant toujours h la m6me valeur. On op6re done dans des con- 
ditions absolumenl d^fmies et faciles h r^aliser. 
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D'ailleurs cette methode est appliqufe d^ji par bon nombre de 
mfidecins fran?ais. Tous les appareils construits par M. Gaifie sont gradu^s 
en unites C. G. S., et M. d'Arsonval insiste pour que cette m^lhode soit 
g^n^ralis^e. 

M. Hblhboltz. Cette methode, en France, 6tant d^jii dans la pratique, 
M. Helmholtz se rallie b. la proposition de M. d'Arsonval eunsi que M. de 
Ziemssen. 

La stance est lev^ & quatre heures dix minutes. 
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DEUXifiME SECTION 



PREMlilRE STANCE 

16 Beptembra 1881 



La stance est ouverte h deux heures dix minutes par M. lb Gohmis- 
SAiaE G^N^RAL, qui invite la section k donner la pr^idence au doyen d'&ge 
alin de proc^der h. I'^lection du Bureau; I'assembl^e prieM. leMinistre 
de vouloir bien prendre place au bureau. 

M. le comte de Crawford et Balcabres (Grande-Bretagne) propose 
de donner la prfisidence d'honneur h M. le Ministre et de nommer corame 
President: M.leD'MiuTZER(Autriche);comme vice-Presidents : MM.Bla- 
TiBR (Freince) et Elsasser (Allemagne)j comme secretaires : MM. Th. Ro- 
THEN (Suisse) et Orduna t Udnoz (Espagne). 

Toules ces propositions ayant ^t^ favorablement accueillies par la 
Section, le Bureau se trouve ainsi constitu6. 

M. LB President pense qu'il faut avant tout ^tudier tes questions du 
programme et decider si on les accepte comme base de discussion. 

M. NiSTROH (Su^de) appuie I'avis du President et demande comment 
on pourra faire discuter les questions r^serv^s h. I'initialive des membres 
du Congr^. 

M. le PR^siDEifT demande d'abord si quelqu'un a une proposition 
h. faire relativement au programme et h I'ordre des questions fix^es par la 
Commission fran^aise. 

M. Mercadier (France) pense que Ton pourrait tout d'abord dresser 
I'ordre du jour des questions propos^es pour la prochaine stance. Dans 
I'intervalle, MM. les Membres pourraient presenter au Bureau les ques- 
tions qu'ils d^sirent traiter et qui ne sont pas inscrites au programme. 

Sur une observation de M. Nistrom, M. Mercadier insiste pour que 
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les membres puissent, tous les jours, proposer leurs questions au Bureau 
pendant la durde du Congrfes. 

La proposition de M. Mercadier, mise aux voix, est adoptee. 

M. L£ Pri^sident prie les personnes qui auraient des questions k 
pr&enter, de vouloir bien s'inscrire au Bureau. 

La discussion est ouverte sur Fa premifere question du programme 
(t^l^graphie) ; il s'agit tout d'abord de la question de la Comparaison dc 
remploi des piles et des machines ^ en Uligraphie. 

M. Marcel Deprez (France) dit que cette question est si simple au 
premier abord, que la poser, pour lui, c'est la r^soudre ; les machines 
dynamo-^lectriques 6tant beaucoup moins encombrantes que les piles. 
Ainsi, au minist^re, on emploie dix mille ^I^ments qui seraient remplac^s 
avec avantage par une machine dynamo- 61ectrique comportant dix mille 
derivations, par exemple. Pour les petits bureaux, I'^tude de la question 
sera connexe avec celle de la distribution de I'dlectricit^. 

M. Baron (France) dit que la solution consiste surtout k trouver une 
machine divisant le courant k Tinfini, mais que pour les petits bureaux 
ils fonctionnent parfaitement avec des piles de 15 ii 20 elements coii- 
tant 1 franc d'entretien par an. 

M. Deprez fait remarquer que sa proposition ne s'appliquait qu'k des 
postes n^cessitant des sources d*6Iectricit6 considerables. 

M. DU Mongel (France). La raison qui a fait ajourner la substitu- 
tion des machines aux piles est complexe : en eflfet, dans un grand bureau , 
il y a un grand nombre de h'gnes qui ont des resistances diff^rentes \ en 
outre, toutes n'ont pas la mSme importance, et celles mSme qui seraient 
dans ce cas ont des heures d'activite diflKrentes. Si Ton a un seul gendra- 
teur, les intensitds varieront et les lignes seront mal desservies. 

C'est pour ces motifs qu'on a repousse la substitution jusqu'^ present. 
Gependant il existe des machines donnant une intensite constante dans des 
circuits de resistance variable, telles que celle de M. Marcel Deprez, et 
d'autres plus simples, parait-il, appliquees en Amerique. II y a une autre 
objection : certaines lignes travaillant la nuit ne necessitent pas une source 
aussi grande, et cependant la mfime machine dynamo-eiectrique exige tou- 
jours la mfime machine k vapeur. 

Nous croyons savoir que de bons resultats ont ete obtenus recemment 
par la substitution des machines aux piles, notamment aux Indes. 

M. Deprez pense, comme M. du Moncel, que ce problfeme est inti- 
mement lie k celui de la distribution eiectrique; mais il affirme qu il a 
resolu la question d'une fa^on pratique et que Ton peut, dans un bureau 
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central, au moyen de son systfeme, prendre ^galement un courant d'un 
100* de Weber ou de 50 Weber sur des bornes de m^me potentiel. 

M. Behgon (France) deraande s'il faut pour cela introduire des 
bobines de resistance, 

M. Deprez rdpond affirmativement. 

M. Lartigce (France) fait remarquer que, pour les appareils Iravail- 
lant avec des piles locales, il faudra, en prenant le courant sur' la machine, 
introduire des resistances et, par consequent, compliquer les appareils. 

M. Hughes (Grande- Bretagne) demande si, avec la machine, il pas- 
sera pendant chaque millifeme de seconde une quantity constante d'^nergie. 
II croit que pour ses appareils il serail difficile d'utiliser des couranta 
ayant des variations vibratoires, et que cela exigeraitun rdglage continue!. 

M. Deprez fait remarquer que la question est atituellemenl resblue.: 
Avec une machine Gramme faisant dix tours par seconde et ayant soixante 
lames au commutateur, on a, il est vrai, six cents vibrations, mais on pent 
rendre le courant constant en introduisant des piles secondaires. D'un autre 
cdte, en Amerique, on se sert d^j^ de machines k condensateurs. 

M. LB PfiisiDENT demande si quelqu'un pourrait donner d'autres 
edaircissements ou s'il est preferable de laisser la discussion ouverte. 

M. Dbprez annonce que la question a recu une solution toute recente 
de M. d*Arsonval; mais il n'est pas autorise k en parler encore. 

M. MERCiDiER demande qu'on nomme une Commission qui entendra 
les auteurs des divers precedes inventes et qui fera un rapport. 

. M . Hughes fait remarquer que, jusqu'^ present, les piles ont parfai- 
tement suffi k tous les cas, landis que, en ce qui concerne les machines, on 
n'est que dans la periode d'essai. Pour le moment, la Commission ne; 
pourra qu'ecouter les renseignement^ et comparer les precedes, sans pou- 
voir prendre une decision. 

M. Deprez dit qu'i] est prSt k donner au Congr^ la demonstration de 
son precede : 

Soit I rintensite totale du courant et e la dilTerence de potentiel que 
Ton veut maintenir censtante entre les points oEi se fait la prise de courant. 
En designant par x la resistance variable avec le nombre des derivations, par 
r la resistance interieure de la machine et pax E la force eiectromotrice 
que la machine doit developper, on a : 
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chard, Boussac, Webber, Gh. Bright, Banneux, Bothen, BMe et Nystrdm. 

M. NtstbCh demande, k cause de ses fonctions de Commissaire h 
I'Exposition, que le Gongr^s veuitle bien accepter sa demission en faveur 
de M. Graves. 

M. Hughes propose de nommer H. Graves tout en conservant 
M. Nystrdm sur la liste de la Gommission. 

Gette proposition est accept^e. 

M. LB Pr:£sidbnt propose de lever la stance et de remettre au lende- 
main, deux heures, la discussion des 3* et ft* paragraphes du programme. 
L'ordre du jour £tant ainsi fix£, ta stance est lev^e & trois heures qua^ 
rante minutes. 



DEUXIEME STANCE 



17 septembre 1881 



PRESIDENCE DE M. MILITZER (AUTRIGHE) 



M. LE Pa]£sid£Nt declare la stance ouverte k deux heures dix 
minutes. 

Le proces-verbal de la pr6c6dente stance est lu par M. Oaduna y 
MuNoz (Espagne), secretaire. 

A Toccasion du procfes-verbal, M. Bergon (France) demande si la 
Commission nomm^e dans la pr^c6dente stance devra s'occuper des 
instruments aussi bien que des lignes t^l6graphiques. 

M. LE Pa^siDENT dit que cette question fera Tobjet d'une proposition 
sp^ciale. 

M. le Pr&ident donne lecture d'une lettre de M. van Rysselberghe 
(Belgique), qui demande k trailer dans la deuxi^me Section la question 
d'une ligne t6I6graphique internationale sp6cialement destin^e h, la 
m6t6orologie. 

M. Mercabier (France}, rappelant ce qu'il a dit k la premiere 
Section, pense que la question, qui pr6sente deux points de vue, Tun 
scientifique et I'autre administratif, pourrait cependant 6tre trait^e 
int^gralement k la deuxi&me Section. 

M. VAN Rysselrerghe (Belgique) se rallie k la proposition de 
M. Mercadier. 

II sera statu6 ult^rieurement sur cette proposition. 

M. Baron (France) demande k faire une rectification au proces- 
verbal : il a dit, dans la derni^re stance, que la d6pense d'entretien d'un 
616ment, dans les petits bureaux, s'61feve k 1 franc par an. 

Le proces-verbal est adopts sous la reserve de la rectification signal^e 
par M. Baron. 

M. LE President consul te la Section pour savoir si la question 
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sesert de deux relaia, I'un & Leeds, 1' autre h. ^dimbourg, et Ton atteint 
la mSme rapidity de transmission. 

M. Ghavhs pense que I'emploi des relais a, en somme, augment^ la 
rapidity de la transmission. 

En r6ponse h. une demande de M. Blavier, M. Graves r^pond que 
roQ emploie en Angleterre un relais polarise special. 

M. NTSTRdH (Suide) dit que Ton peul transmettre en duplex & 
600 kilomMres, sans relais, en employant des condensateurs, etque I'em- 
ploi des relais est coClleux parce qu'il exige rintervention d'employ^s. 

M. GaAVES complete sa communication en disant que les relais 
employ^ sont des modules spSciaux, notammentun relais Siemens poIaris^ 
11 y a actuellement, au depart de Londres, dix circuits poss^dant chacun 
tm relais et disposes de mani^re & transmettre r^guli&rement 200 mots par 
minute. 

M. le comte dv Moncel (France) pense que Ton ne doit employer les 
relais que lorsque Ton ne peut faire autrement, mais que c'est quelquefois 
une nicessit^. Le relais d'Arlincourt, pr^c^demment cM, donne de bons 
r^sultats et mfime augmente la rapidity de la transmission, par suite des 
reactions secondaires qui s'y produisent et qui, h la cessation du courant 
et par suite du coup de fouet, produisent physiquement la mise h. la terre 
et la d^charge de la ligne, action qui s'obtient m^caniquement dans les 
autres appareils. 

Quoi qu'il en soil, le relais n'est qu'un remMe, et il Taut s'en passer 
lorsqu'on le peut. 

' M. EtsAssisa (AUemagne) fait reroarquer que Ton peut employer les 
relais, soit k I'extremite des lignes, soil sur le parcours, comme translateurs. 

M- Hughes rdpond qu'il n'a voulu parler que des translateurs. 
L'emploi des relais locaux depend surtout des appareils employes, qui 
peuvent exiger une grande force. 

M. LB MfNiSTSE annonce que si la section croit utile de faire des 
experiences sur ce sujet, ou sur tout autre, radmiiiistration frangaise est 
prSte k satisfaire aux demandes qui se pr^senleraient, et pour lesquelles 
I'Exposition pourrait 6tre une occasion exceptionnellement favorable. 

M. LE PadsinENT remercie le ministre et, jugeant la question ^puis^e, 
demande quelle question la section desire aborder. 

M. VAN RyssELBERGOE, avant la cldlure de la discussion, demande k 
pr^ciser la question suivante : Une ligne qui fonctionnailbienaveccinquante 
iUimnis cesse de fournir des r^uUats salisfaisants ; que convienl-il de faire ? 
augmenter la pile ou intercater un relais ? 
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MM. Hughes et Bergon pensent qu'il n'y a pas de r^ponse absolue h 
faire h. une question ainsi pos6e, qu'il faudra 6tudier les conditions de la 
ligne et se decider ensuite. 

M. Blavier (France) partage cette opinion. 

M. Bergon pense que, sur les tr^s grandes lignes, il se produit un 
ralentissement de la transmission qui pent 6tre 6\i[6 par Temploi des relais 
translateurs. Cette disposition, fractionnant la ligne en parties moins lon- 
gues, diminue, en outre, Tinfluence des courants terrestres ou atmosph^- 
riques, 

M. LE PrjSsident dit que Ton emploie I'appareil Hughes avec re- 
lais translateur d'Arlincourt entre Vienne et Paris ; il n'y a jamais eu de 
derangement depuis i874. De mSme il y a un relais polaris6 Siemens sur 
la ligne Yienne-Londres ; mais, pendant la nuit, on emploie la transmission 
directe. 

M. Militzer pense que, dans les petits bureaux, il pent 6tre utile d' em- 
ployer des relais avec les appareils Morse, parce que leur r^glage est plus 
facile que celui de I'appareil m§me. 

M. Orduna demande k pr^ciser la comparaison enire I'emploi des 
relais et des condensateurs. 

La question serapos^e ultdrieurement h la section. 

M. LE President donne lecture de la question suivante du pro- 
gramme : Dispositions a adopter pour les paratonnerres des lignes tiUgra- 
phiques. Avantages et inconv4nients des fils priservateurs. 

M. Blavier, parlant des paratonnerres k fil fin pr^servateur, pense 
qu'ils sont une cause de derangement, et d^sirerait savoir si, k la connais- 
sance des membres de la section, ils n'ont pas donn^ lieu k des accidents. 

M. Lartigue (France) pense que les inconv6nients qui ontpuse mani- 
fester proviennent de ce qu'en g^n^ral, ces fils sont masques et que 
Ton ne voit pas lorsqu'ils sont fondus ; au chemin de fer du Nord, on em- 
ploie une disposition par laquelle, lorsque le fil fond, la chute d'un poids 
qu'il supportait produit immSdiatement la mise k laterre dela ligne, ^vitant 
ainsi les accidents. Le temps qui s'^coule avant cette mise k la terre est 
tr^s court; il n'a pas et^mesure exactement, mais depuis que cette disposi- 
tion est employee, quinze ans environ, on n'observe plus la deterioration 
des parafoudres k pointes, ainsi que cela avait lieu autrefois.. 

On emploie aussi, au chemin de fer du Nord, des paratonnerres k 
pointes et k papier qui donnent de bons resultats. 

M. Blavier fait remarquer que, si ces dernierssont suffisants, les pre- 
miers son inutiles. 
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M. Labtigue ne peat affirmer qu'ils donnent une aussi grande s^cu- 

M. DC MoNCBL, se r^f^rant k des experiences faites en 1866 par 
M. Guillemin et qui ont donn6 lieu h. un interessant rapport, pense que 
ruUIite des fils pr&ervateurs est d'autantmoindre que les dispositions des 
parafoudres, auxquels ils sont joints, sont meilleures et que, lorsque celles- 
ci sont r^ellement bonnes, le fil fin est ipeu prfea inutile. 

1) rappelle quelquea-uns des points sur lesquels ont port^ les expe- 
riences ; on a reconnu, par exemple, que la surface du conducteur a une 
grande influence, et qu'une lame m^tallique mince doit Stre pr^fdr^e h un 
fil de lai^ section. 

On a etudie ^galement I'influence du nombre des pointes, de leurrap- 
prochement, de leur forme. A ce dernier point de vue, des cardes seraient 
trfes satisfaisantes, si elles ne risquaient de se d^l^riorer trop facilement. 

On a ete conduit alors & employer un syst^me mixte dont on a ct^ 
satisfait ; mais on a remarqu^ que souvent alors le fil fin ne bridle pas et ne 
rougit mSme pas. 

M. Bannedx (Belgique) dit que, en Belgique, depuis plus de vingt- 
cinq ans, il n'y a que des parafoudres h plaques et h. feuilles de papier ; 
ils sont places en derivation sur les fils de lignes; on en place un au 
commutateur g^n^ral des bureaux et d'autres, plus petits, pr^s dc chaque 
appareil. Mdme dans les ann^es orageuses, on ne rel&ve pas plus de 2 bo- 
bines br^l^es sur 100. 

M. Elsassek fait connaltre qu'en Allemagne, oil Ton emploie des para- 
tonnerres h. plaques et h. pointes, ceui-ci ont parfaitement sufft jusqu'k 
pr&ent; les accidents sont trfes rares. Mais pour les lignes t<516phoniques, 
k cause des conditions d'^tablissement des fils et de la faible ^paisseur de 
la couche de soie isolante, on se sert de paratonnerres h. fil fm. La preser- 
vation a i\A tr6s bonne jusqu'& present. 

M. le lieutenant-colonel Webbeu (Grande-Bretagne) dit que, dans ce 
pays, les paratonnerres h. plaques et k papier paraflind ont remplac^ les 
syst^mes precedeinment essayds. On place ces paratonnerres k la jonction 
des lignes souterraines et des lignes adriennes ainsi qu'aux extr^mit^s des 
lignes sous-marines, mime de peu d'^tendue, qui traversent des cours 
d'eau, des estuaires. Sur les lignfes de Test de I'Angleterre, on faitunexa- 
men, chaque semaine, en il&, et souvent on observe des papiers perc^s, 
mais toujours le c&ble est preserve. Comme les trous dans le papier ne 
produisent, en general, aucune perturbation sedeuse, il importe de faire un 
examen frequent et complet. 
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M. Hughes a fait partie d'une Commission frangaise qui a 6tudi^ les 
paratonnerres, en 1865, et qui a fait un rapport ins6r6 aux Annales tili^ 
graphiqaes. On employait de trfes fortes charges qui devaient traverser un 
fil fin en avant duquel on pla^ait, en derivation, le paratonnerre h. 6tudier. 
Dans tons les cas, le fil fut bruIS, alors m6me que la derivation 6tait pro- 
duite par un gros fil au contact du conducteur. 

Les paratonnerre? h, plaques ont alors ete jug^s les meilleurs, mais 
Temploi de bobines preservatrices est avantageux. II croit mSme que, d&s 
cette epoque, on a signal^ Tavantage qui pouvait r^sulter de I'emploi d*un 
fil tendu. 

M. DD MoNGEL dit que les experiences dont parle M« Hughes sont an- 
terieures h. celles qu'il rappelait precedemment. II ajoute que Tidee de la 
mise automatique h, la terre est ancienne et qu'il existe cinq ou six syst^mes 
differents de ce genre. 

La suite de la discussion est renvoy^e k la prochaine stance, qui aura 
lieu le lundi 19 septembre, h. deux heures. 

M. Orduna demande que la question suivante soit mise it Tordre du 
jour : 

Puisque la dicharge he nuit pas a la transmission des signaux tilegra^ 
phiqaes dans les lignes courtes, serait-il prifirabkf pour une ligne longue 
desservie en duplex^ d'empbyer des condensateurs ou un relais translateur 
au milieu du circuit ? 

II est decide que cette question sera mise h, la suite de Tordre du 
jour. 

La seance est levee k trois heures cinquante-cinq minutes. 
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TROISlilME STANCE 

19 Beptttmbre 1881 

PH^SIDBnCB DE H. HILITZEK 



M. LB Pa^siDEHT declare la stance ouverte & detuc heures dix mi- 
nutes. 

M. le secretaire Obduni t Monoz donne lecture du proc^verbal. 

M. le comte su Moncel (France), h. propos du proc^-verbal, craint 
de n'avoir pas ^t^ bieri compris ; il semblerait gu'il eilt dit qu'une lame 
mince et large est plus favorable & r^coulement d'une d^charge foudroyante 
qu'uD ill de grande section. Mais I'exemple de la feuille d'^tain qu'il a cUA 
n'dtait qu'un exemple & fortiori. Un conducteur qui r^unirait & la fois la 
sarface et I'^paisseur serait certainement plus favorable. D'aitleurs, les 
exp^ences de H. Guillemia ne concement que la grandeur de la surface 
et non I'^palsseur. M. du Moncel a aj>porte un r^sum^ des experiences de 
M.Guillemin; comme ce r^sumS n'a jamais eu une grande publicity, il 
offre de le lire, si le president veut bien lui donner la parole. 

Le proc^verbal est adopts. 

M. LE Pa^sntENT rappetle que dans la question en discussion on ne 
«'est encore occup^ que de r^tablissement des paratonnerres en station. II 
pense qu'il sera utile de s'occuper aussi de I'etablissement des paratonnerres 
sur les supports de lignes a^riennes. 

La parole est donn^e fa U. no Moncel. 

M. DO Moncel : Dans un poste, le fil de ligne, avant d'aboutir & 
I'appareil, estreli^ h. un parafoudre (en derivation) et k un paratonnerre k 
ill preservateur. Plus la protection donn^e par le parafoudre est grande, 
plus est faible la longuBUr de fil bruie. Les experiences ont donne les resul- 
tats suivants: -. . ■ 

1* Quand la dechai^ passe simplement dans le fil preservateur, 
celui-ci est fondu sur une longueur de 50 h. 60 centimetres ; 2* quand la 
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.d^charge se bifurque, la longueur bruise varie suivant les conditions du 
circuit et la disposition des parafoudres adopt^s; 3** avec des circuits courts, 
et quand rien ne fait ralentir la d^charge, I'influence du parafoudre est 
insignifiante ; il n'en est pas de mSme dans le cas contraire, quand la 
d^charge est ralentie, ce qui est le cas d'une d^charge atn)osph6rique ; 
i** en ralentissant suflSsamment la d^charge, de fa?on h fondre 15 noilli- 
mfetres de fil pr^servateur, Tadjonction du parafoudre porta cette longueur 
entre 2 et 9 centimetres, suivant la disposition du parafoudre ; 5** avec para- 
foudre h, plaques, 20 k 30 millimetres fondus ; 6** meme r&ultat avec para- 
foudre k 12 pointes; avec 6 pointes, 4 centimetres fondus; mfime r6sultat 
avec 12 pointes, si elles sont ^mouss6es; 7« dans de bonnes conditions, le 
pouvoir protecteur augmente avec le nombre des pointes ; mais dans de 
mauvaises conditions, leur multiplicity est nuisible ; 8** on pent rapprocher 
jusqu'k 2 millimetres les pointes entre elles, quand elles sont suffisamment 
aigues; pour les pointes ordinaires, la meilleure distance est de 5 milli- 
metres ; 9** les parafoudres doivent 6lre a plaques et k pointes : a plaques, 
pour prot^ger contre le coup foudroyant ; k pointes, pour affaiblir la tension 
des nuages orageux. 

D'apres les recherches de M. Gaugain, il semblerait que I'^lectricit^ 
statique dut suivre dans un conducteur metallique le chemin indiqu6 par 
les lois des courants voltaiques ; or cela est vrai pour un flux d'eiectricite 
statique arrive k son etat permanent de tension; mais comme dans la 
decharge atmospherique on est dans la periode variable, il n'est pas eton- 
nant que I'experience donne des resultats differents. Une simple lame d'e- 
tain exerce une action protectrice beaucoupplus grande qu'un fil de fer de 
gros diametre. On arrive done k cette conclusion, que la communication 
doit etre etablie avec des lames de cuivre de i i 5 centimetres de lar- 
geur sur 1 millimetre d'^paisseur ; qu'une lame de 1 metre carrS de sur- 
face doit etre plac^e dans un sol humide. Ce conducteur suflit pour 5 k 6 fils. 

En somme, apres les recherches de Kirchhoff sur la conductibilite des 
milieux indefinis, on a r^solu de donner le plus de surface possible aux 
conducteurs de derivation. Ainsi, k la Commission des paratonnerres de 
Paris, on a decide de Her les derivations aux tuyaux de gaz et aux tuyaux 
de conduite d'eau, bien que certains ingenieurs aient exprime la crainte de 
voir les ouvriers exposes k recevoir des decharges foudroyantes. Cette 
crainte parait chimerique k I'orateur, k cause de la grande surface de 
communication des conduites d'eau ; par exemple, avec Teau, la tension en 
chaque point doit etre tres petite, et d'ailleurs aux Etats-Unis, ouTon 
emploie ce procede, on n'a pas eu k signaler d' accidents. Pour I'etablisse- 
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ment dea paratonnerres des Edifices municipaux, comme des parafoudres 
pour les lignes tSl^graphiques, la grande question consiste i. ^tablir une 
bonne communication avec le sol. On ^lablitg^n^ralement cette communi- 
cation au moyen de bottes de fil de fer immerg^es dans un puits. M. du 
Moncel pr^Krerait se servirdes conduites d'eau ou de gaz, s'il est certain 
que cela ne constitue pas un danger; peut-Stre mSme serait-il utile dans 
ce cas de changer les decisions prises autrefois par la Commission des 
paratonnerres. 

M. Blavier (France) regrette que M. du Moncel n'ait pu assister & 
la seance de la premiere Section, oil M. Helmholtz et d'autres membres 
ont presents des observations int^ressantes; mais il veut faire remarquer 
tout de suite que, confrairement h M. Guillemin, qui admet que les para- 
foudres i. pointes facilitent les d^charges, la premifere Section ^tait d'avis 
que la d^charge par pointes isol^es ^tait tr^s faible. M. Blavier ne pense 
pas que les parafoudres b. pointes pourront servir eOicacement k d^charger 
r^lectricitS atmosphMque; si les pointes sont tres rapproch^es, le para- 
foudre agira comme un parafoudre h plaques. M. Blavier croit devoir 
revenir h, la question, qui est celle-ci : Peut-on, out ou non, supprimer les 
(ils priservateurs, quand les parafoudres sont bien itablis? Pour lui, il est 
d'avis de les supprimer. Gertes, on peut les conserver dans les chemins de 
fer, oil les communications sont faciles et rapides et la surveillance cons- 
tante; il n'en est pas de mSme pour les petits bureaux, souvent ^loign^s des 
centres. Si le Congr6s admettait que cette suppression fut possible, il ren- 
drait un grand service k I'Administration des t^l^graphes, qui n'h^siterait 
pas & I'ordonner, surtout pour les petits bureaux. 

M. DU Moncel explique qu'il n'a fait que rapporter les conclusions de 
M. Guillemin, mais qu'il partage absolument I'avis de M. Blavier. II ne 
croit pas que les parafoudres ^ pointes puissent soustraire I'^lectricit^ 
almospMrique. Le flux d'61ectricit6 attir^ par les pointes est n^gligeable. 
On ne doit r^ellement s'occuper que des coups foudroyants. Pour ces cas, 
les parafoudres i plaques ont donn6 de trfes bons r^sultats. On n'a ajout^ 
les pointes qu'apr&s les experiences de M. Guillemin. On a d^s lors admis 
la disposition mixte oil, d'aprfes lui, les pointes ne jouent qu'un r61e secon- 
daire h. c6te des plaques. 

M. Mehcadier (France) croit rdsumer la discussion en disant que, 
s'iln'y a pas moins d' accidents en France que dans les pays ou Ton n'em- 
ploie pas de fils pr^servateurs, il faut supprimer ces derniers. 

M. Pbeece (Grande-Bretagne). Dans les bureaux anglais et aux 
exlrimit^s des divers cables sous-marius du Post-Office, on se sort de fils 
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ferait accepter par tout le monde sa haute autorite. II ne croit pas que les 
fils puissent constituer un danger; au contraire, son experience lui prouve 
qu'ils servent, en quelque sorte, h. drainer relectricite de I'atmosphfere et 
h. ^viter les coups de foudre. II d^sirerait que le CongrSs s'occup4t de 
cette question. 

M. MoNTiGNT (Belgique) a eu I'occasion d'observer un cas assei 
curieux sur la route de Rochefort h. Dinan. Une ligne l^l^graphique tra- 
verse une forSt bordte de peupliers du Oinada. Sur f|80 arbres, 81 ont 
m frapp^s par la foudre, tons dil c6t& ou passe le fil, et presque tous au- 
dessus de ce fiK II conclut des observations qu'il a faites, que de deux 
Edifices identiques construits Tun dans un bois et I'autre en plaine et aux 
murs desquels sont fix^a des fils t^l^graphiqnes, le premier est plus sujet 
h. recevoir des coups de foudre que le second. Le danger est plus grand 
encore si I'^difice construit dans un bois est sur une Eminence. 

M. B6de (Belgique). Les compagnies d'assurances beiges ont suivi 
I'exemple de3.compagnies francaises. D'aprfisM. Bfede, lefil t^l^phonique, 
par exemple, aboutit tr&s bien au sol par ses deux extr^mit^s (appareil chez 
I'abonn^ et au bureau central). Les fils portent des ligatures; toutes pr^- 
sententdeux pointes; une ligne constitue done un parafoudre h. pointes. 

M. Lartigde signale le fait suivant : un orage violent ^clata Tannic 
dernifere h. Paris ; un coup de foudre est lomb^ tout prfea du bureau central 
des telephones; il n'y a pas eu un seul appareil br&ie. 

M"* Gloesenbb (Belgique) signale qu'en 1875, & Li^ge, la foudre 
tomba sur une maison sur laqnelle eiait etabli un fil teiegraphique. L'eiec- 
-tricite s'en alia dans la terre par le poste le plus voisin. 

M. Lartigde a mis des parafoudres h. plaques chez tousles abonnes 
de telephones. Le papier de ces parafoudres est sonvent perce de trous, 
ce qui indique que les fils a^riens ont servi de conducteurs k relectricite 
atraospherique. 

M. B^DE signale qu'^ Bruxelles, h. chaque orage, un bureau central 
des telephones, qui primitivement n'etait pas muni de parafoudres sufTi- 
sants, s'illuminait h. chaque violent eclair; il a eu quelques bobines bru- 
lees. La preuve que les fils servaient de paratonnerres, c'est que beaucoup 
de parafoudres etaient brilies chez les particuliers. 

M. Webber (Grande-Bretagne) a observe la marche des orages dans 
la campagne; il a trace leurs courses; et il a remarque que ces orages 
suivent toujours le mSme chemin, et que, durant cinq ans, dans tous les 
points oil leur route traversait un parcours de lignes teiegraphiques, il n'y 
a pas eu de coups de foudre. En Angleterre, les ingenieurs teiegraphistes 
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sont d'avis que les fils protfegent lesmaisons. II signale pour sa part que 
dans la Cit^, k Londres, oil les fils forment dans le ciel comme une 
immense toile d'araign^e, il n'a pas entendu parler, depuis neuf ans, d'une 
maison foudroy^e ; et cependant les tours qui avoisinent Saint-Paul et les 
hautes chemin^es d'usine recoivent souvent des coups de foudre. En 
somme, on signale souvent des accidents arrives aux instruments, mais les 
maisons sont toujours sauv^es. 

M, BiDE dit qu'en Belgique on ne met jamais de paratonnerres aux 
chevalets qui supportent les fils t^Mphoniques. 

M. Rothen signale qu'il en est de m6me en Suisse, k moins que les 
particuliers ne demandent des paratonnerres. 

M. Hughes (Grande-Bretagne) signale, k propos des fils t616phoniques, 
un accident curieux^ qui s'est d^jk produit trois fois k sa connaissance : 
lorsque les ouvriers r^parent les fils, si ces fils cassent brusquement, leur 
grande tension les fait s'enrouler autour du cou des hommes et les 
Strangle. 

M. Lartigue profile de cette occasion pour rappeler au Gongr&s que 
cette question viendra en discussion utile lorsqu'on s'occupera du bronze 
phosphoreux. II revient k ce qu'il demandait au commencement de la dis- 
cussion : que leCongr^s fasse connattre son opinion sur le danger ou la 
s^curit6 que peuvent apporter k un Edifice des fils t^l^graphiques ou t^l^- 
phoniques. 

M. LE Pr^sidisnt annonce que la prochaine stance aura lieu le jeudi 22, 
k deux heures, pour la discussion de la suite des questions inscrites au pro- 
gramme. 

M. LE Minister demande k la section si elle veut porter la ques- 
tion de M. Lartigue k la stance pl^ni^re du lendemain, pour que le 
Congr&s r^uni prenne une decision. 

Cette proposition est adoptee. 
M. Bergon (FranceJ demande k la section de vouloir bien adjoindre un 
membre allemand k la premiere Commission, nomm^e dans la stance du 
16 septembre. 

M. Elsasser est d^sign^ pour cette Commission. 

La stance est lev^e k trois heures cinquante-cinq minutes. 
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QUATRltME STANCE 

33 soptembre 1881 

PBE3ID£HCE DE M. HILtXZEB 



M. LB Pa^siDBNT declare la stance ouverte h deux heures vingt mi- 
nutes. 

M. le secretaire OoDuivA, t Md.^oz donue lecture du procte-verbal de 
la derui^re stance. 

M. Blaviea (France) fait observer, h. propos du proc^-verbal, qu'il 
n'a pas dit qu'on avait dispose d'une fagon g^n^rale un paratoanerre sur 
chaque poteau; on a seulement fait des essais sur deux lignes du Nord, en 
1850 el 1852, en pla^ant k tous les kilometres un paratonnerre consistant 
en un fil de terre et une pointe verticale en haul du poteau. 

M. B^E (Belgique) demande egalement h. faire une rectification en 
ce qui le conceme : il a voulu dire que le Bureau central de Bruxelles s'il- 
luminait avant la pose des parafoudres; depuislors, ce pb^nom^De ne s'est 
plus pr^sent^. 

Le procfes-verbal est adopts. 

M. LE PfiisiDENT demande si la Section est d'avis de continuer la 
discussion des questions du programihe. II fait observer qu'en ce qui con- 
ceme la question soulev^e parM. Lartigue, au sujet des fils t^Ugraphiques 
et tei^phoaiques install^s sar les Edifices, comme elle doit £tre trait^e en 
stance pl^ni^re, il y a lieu de passer outre. II demande que la Commission 
nomm^e pour ^tudier les . meitleurs modes d'installation des lignes 
avenues, souterraines et sous-marines rende compte de I'^tat de ses 
travaux. 

M. BBacoN (France) pense que, si M. le President veut bien donner 
la parole au secretaire de la Commission, il exposera les travaux des trois 
premieres stances. 

M. BoussAC (France), secretaire, donne lecture des procis-verbaux 
des trois premieres stances et termiae en enongant les vceux et observations 
de la Commission. 
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Premier voeu. — Une entente sera ^tablie entre les administrations 
t^l^graphiques des divers pays, h Teffet d'instituer des experiences p6rio- 
diques de mesures sur les fils intemationaux. 

Deuxieme vceu. — Dans les marchfo et publications, on ne d^signera 
d^sormais, dans tous les pays, les fils que par leur diamfetre exprim6 en 
millimetres ou fractions de millimetre, h. Texclusion de toute indication de 
jauge. 

Observations : 

1** La meilleure matifere pour former les isolateurs est la porcelaine, 
et la meilleure forme est la double cloche ; 

2** En ce qui concerne Tinjection des poteaux, les meilleures sub- 
stances sont le sulfate de cuivre et la creosote, selon les convenances des 
divers pays; 

S"" Les poteaux de bois doivent Stre g^ndralement employes, sauf dans 
les cas particuliers oil les poteaux de fer peuvent presenter certains avan- 
tages ; 

4** Les fils employes pour la construction des lignes t^legraphiques 
doivent 6tre des fils de fer galvanis6. Les essais faits jusqu'k ce jour sur 
racier et le bronze phosphoreux n'ont pas donn^ des r^sultats sufBsamment 
precis pour qu'il soit possible de se prononcer, du moins en ce qui con- 
cerne la construction des lignes t616graphiques ; 

5** Les modes de raccordement des fils de lignes a^riennes reconnus 
les meilleurs sont : le manchon frangais et le joint britannia. Toutefois, la 
Belgique emploie encore la torsade double soud6e, qui lui donne de bons 
r^sultats. 

M. Bergon (France) ajoute qu'il y aura lieu d'examiner ^galement la 
quality de la gutta-percha et de Tozokerite. 

M. LE PriSsident met successivement aux voix les voeux 6mis par la 
Commission* lis sont adopt6s k TunanimitS par la Section. 

M. Blavier (France) dit qu'il n'y a pas lieu de faire adopter par la 
Section les observations de la Commission ; mais qu'elles peuvent 6tre prises 
en consideration. 

M. LE President r^pond que chaque administration sera libre de 
leur donner la suite qu'elle jugera convenable. 

M. Nystrom (Suftde), k propos du premier voeu de la Commission, 
dit qu'il serait peut-6tre convenable de discuter k nouveau cette question, 
afin d'arriver k un syst6me uniforme de mesures. 

M. Raynaud (France) respond que, lapremifere Section ayant termind 
ses travaux sur les unites dlectriques, il n'y a plus lieu de revenir sur la 
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question, puisque le Gongrfes a sanctionn^ les decisions de la premiire 
Section. 

M. Bebgon r^pond que les administrations intdress^es se communique- 
rout les r^sultats de leura experiences et s'entendront sur la nature des 
instruments & employer. 

M. LE President propose de reprendre la suite de la discussion du 
programme. 

M. DU MoNCEL (France) fait observer que la question des parafoudres 
ne lui semble pas compl^tement ^puis^e, surtout en ce qui concerne les 
installations des fils de terre dans les peUts bureaux, ou Ton se contente 
souvent de paquets de fil enroulS. 

M. RATNA.UD annonce que les fils de terre ne s'installent plus de la 
mfime fa?on. On prend la terre aux conduites d'eau et aux conduites de gaz 
qui ne sont pas en plomb ; car, pour les conduites en plomb, s'il y a fis- 
sure, la foudre pent entralner la fusion du plomb et I'incendie, comme 
cela est arrive k Calais. II ajoute, d'apr^s une communication de M. Baron, 
(Ju'au bureau central de Paris, la terre est prise sur des plaques pr&en- 
tant une surface de 150 metres carr^s. 

M. BLA.TIER (France) fait observer que la bonne installation des fils 
de terre lui paralt facile h constater, lorsqu'il n'y a pas de derivation sur 
les autres fils. 

M. Webber (Grande-Bretagne) dit que, dans les petits bureaux anglais, 
on prend la lerre i. I'aide de plaques en fonte galvanis^es de 1 mfetre carre 
de surface et que cela est trfes suffisant, vu I'^tat d'humidit^ du sol en 
Angleterre. Dans ce pays, le d^partement de la guerre s'est beaucoup 
occupy de la question des paratonnerres pour les magasins k poudre ; le 
comity institu^ & cet elfet a fait un rapport dont les conclusions ont 6l6que 
les communications b. la terre ^taient mauvaises. On a d^s lors d^cid^ le 
changement de tous ces paratonnerres. M. Webber rappelleen terminant 
que, lorsqu'il a pris le service, une superstition r^gnait encore, de dorer 
les pointes des paratonnerres avec des guin^es de la reine Anne. 

M. no MoNGEL r^pond que,sa question visait surtout les bureaux 
eloign^ des reservoirs d'eau. II ajoute que dans certains endroitson a mis 
le fil de terre sous des tuyaux de goutti6res, disposition qui ne lui para!t 
pas plus efficace que celle qui consiste k se servir de plaques entour^es de 
poussier de charbon. II termine en demandant h. ce sujet I'avis de la Section. 

M. Ratnaud r^pond que, dans ce cas, on va chercher la terre k la 
masse d'eau la plus voisine, au moyen d'un fil a^rien. 

M. Lartigdb (France) dit que, dans les chemins de fer, on emploie 



CINQUlfeME STANCE 

23 septembre 1881 
PHESIDENCE DE U. HILITZEB 



M. LB Pa^sident d^lare la Stance ouverte h deux heures quinze mi- 
nutes. 

M. LB pB^siDENT mvile les membres k prendre la parole sur les 
questions concernant la l^l^phonie et indiqu^s au programme. 

M. BLAViEa (France) pense que la question des perturbations dans 
les lignes t^t^pho&iques se rattache aux travaux de la Commission. 

M. Laeticue (France) demands si la discussion doit porter sur les 
lignes seulement,.ou sur les appareils? 

M. Blavieh rdpond que c'est ividemment sur les deux. 

M. BkDE (Belgique) est aussi d'avis que la question embrasse toul. 

II declare: que les empgchements ne sont ni scientifiques ni indus- 
triels, mais administratifs et individuels. 

La France est le premier pays ayant accord^ des concessions t^l^pho- 
' niques. La ditTicult^ qu'on rencontre provient de la resistance des particu- 
Hers k I'dtablissement de ces lignes. Les lignes a^riennes t^lephoniques 
diil^rent des lignes t^legraphiques par leur plus grimd nombre de flls. Le 
moyen de les ^tablir est de placer ces fils sur des chevalets fix^s auxmai- 
sons. En Belgique, les chevalets portent quelquefois 120 k 150 flls. Outre 
la foudre, y a-l-il d'autres inconv^nieiits? Les chevalets actuels sont des 
poutres de bois de 10 i 12 centimfetres et le poids port6 par une de ces 
charpentes s'^value par une centaine de kilogrammes. De plus, pour ^vi- 
ter I'induction, les fils doivent 6tre espac^ de 20 h. 30 cenlim^tres, done 
par le dSveloppement des lignes tdl^phoniques on arriverai. des clieyalets 
^normes, surtout lorsqu'il y en aura supportant &00 k 500 flls. II y 
aurait lieu soil de rapprocher ces fils, soit de recourir h des m^taux plus 
lagers. M. B^de dit avoir employe des fils de bronze pliosphoreux de -^f de 
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millimetre de diam^tre. lis ont plusieurs avantages : ils 6vitent I'emploi 
de sourdine, car la tension qu'ils poss^dent peut devenir tr^s faible. 
M. Hughes a fait remarquer que les fils a^riens causent un danger r^el 
dans le cas de leur rupture; mais M. Bdde ditque, quandon emploie un fil 
^laslique, d&s qu*il y a rupture, T^lasticit^ le fait boucler enti^rement 
avant qu*il soit descendu k li metres de sa position primitive. 

Maintenant, les fils d'acier, k 25 centimetres de distance et gamis de 
sourdines, constituent d*excellentes lignes. Plus tard, on pourra employer 
des lignes souterraines ; mais Tinduction sera une diflicult6 qui pourra, il 
est vrai, 6tre lev6e par I'emploi de c4bles k fil unique, si la question d'ar- 
gent ne s'y oppose pas. M. B^de ne croit pas qu'aucune industriese trouve 
dot^e d'une pareille richesse d'appareils tous trfes bons. La science et I'in- 
dustrie ont tout fait, et cela en moins de cinq ans. II serait bon que le 
Congr^s, consid^rant que la science et Tindustrie sont en mesure de satis- 
faire aux besoins du public, ^mtt le voeu que les gouvemements facilitent 
r^tablissement des lignes tel6phoniques. 

M. DU MoNCEL (France). Quel est le role de Tinduction dans Tinstal- 
lation des lignes t^l^phoniques ? 11 y a des gens qui pr^tendent que cette 
induction n*existe pas. II faudrait des fils tr^s rapproch^s pour que cet 
effet se produislt, et k 10 centimetres il n'esl pas notable. On attribue 
ces ph^nomenes h des derivations entre le fil et le sol. II rappelle que 
M. Gloessener avait construit des appareils tellement sensibles, que deux 
plaques de terre plac^es dans le voisinage donnaient les d^p^ches par deri- 
vation. M. du Moncel demande que le Gongr^s examine la question de 
rinduction. 

M. Lartigue. Cest k titre d'homme pratique que j'essayerai d'expli- 
quer ce ph^nomene. II n est pas discutable que Tinduction joue un role, 
puisque, lorsqu'on n*empIoie pas un fil de retour, Tinduction augmente. 
M. Lartigue, k cette occasion, remercie M. le Ministre et M. Gael, qui 
ont contribu6 si puissammenl k Tetablissement des lignes t^Iephoniques. 
M. Lartigue cite Texperience ou'il a faite avec un cable entre la Villette et 
le Bureau central des telephones. Le cable etait compose d'une ftme en 
cuivre, d'une couche de gutta-percha, d'un guipage de coton, et etait arme 
d'un fil de fer d'un millimetre, galvanise, enrouie en spirale. Deux appa- 
reils teiephoniques etaient relies k la terre, et Ton entendait distinctement 
dans les deux. On a cru tout d'abord k un elTet de condensation. En ecar- 
tant les deux appareils de fagon qu'un seul fil fut en communication avec 
le telephone, tout bruit disparaissait. On a supprime la communication avec 
I'armature metallique, et le bruit disparaissait encore. Dans les villes de 
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province, M. Lartigue a donn^ des instructions pour faire comniuniquer 
les armatures enlre elles et avec la terre. 

Pour supprimer I'induction d'unefa^oncomplfete, M. Lartigue emploie 
deux ills, I'un d'aller, ['autre de retour. Gette disposition a ^t£ adoptive 
pour I'inst&IIation du palais de I'lndustrie, et, quoique les fils soient voisins 
d'autres traverses par des couranfs ^nergiques, on ne constate pas d'effet 
d'induction. 

M. DO MoKCEL. H n'est pas douteux que rinduction a lieu lorsque 
les fils sont trop rapproch^sj cependant on donne trop d'importance i rin- 
duction; k la distance ordinaire des fits Ul^graphiques, il n'y a pas de 
perturbations dues k cette cause. 

M. DC MoNCBL admet le systSme k doubles fils pour les r^seaux sou- 
terrains ^tablis dans des espaces restreints, dans lesquels n^cessairemeot 
les fils sont trSs rapproch^s. 

M. Lartigdb donee au tableau les details de son experience. 

M. Weber (Suisse) a entendu une d^pfiche avec des fils espacfe de 
cent metres. 

M. DD BloNCEL demande si ce n'est pas le sol qui en est la cause? 

M. Webber (Grande-Bretagne). M. Bfede a decrit la grande impor- 
tance de cette question. Les mSmes questions sont applicables aux lignes 
t^l^graphiques et t^l^phoniques. Mais, lorsqu'une ligne l^l^phonique se 
trouve voisine d'une ligne t^l^graphique, la question change. II ne pense 
pas que, sans fil de retour, on puisse parer aux inconv^nients de I'induc- 
tion. Pour les lignes t^l^plioniques, M. Graaws a (oujours employtJ les cir- 
cuits doubles. Aux £tats-Unis, le public est habitu^ h. distinguer les mots 
articul^s au milieu du brouhaha des lignes voisines. Malgrd cet orage 
devoix, tout le monde se declare satisfait. A Londres, tous les cent me- 
tres, on met I'armalure du fil en communication h. la terre. 

M. Webber donne ensuite quelques chilTres relatirs au nombre d'a- 
bonn^s au t^Uphone dans la ville de Londres, et au cout de I'entretien des 
lignes et des stations. 

Pour empScher d'autres difficull^s, il croit qu'un (iI de cuivre Ir&s fin 
est n^cessaire, et qu'il faut placer au-dessus des maisons des isolateurs 
en porcelaine. M. Webber dit quelques mots sur I'emplacement le plus 
convenable des stations. En dix ans, k Londres, la rupture des fils a 
caus^ la raort de troispersonnes. La municipality de Manchester oblige h 
rendre souterraines les lignes t^l^phoniques. M. Webber demande : 

1" Ainsi que M. Bfede, que la section ^mette le vosu que ies gou- 
vernemenlB eocouragent I'extension des communications t^l^phoniques ; 



DEUXlilMB SECTION. S9J 

durable des communications tdl^phoniques, ^met le vceu que les gouver- 
nementa s'empressent de prendre les mesures n^cessaires pour favoriser ce 
d£veloppement. » 

Ce voeu est adopts par la Section, mais un .petit nombre de 
membres prennent part k ce vote. 

La stance est lev^e h. quatre heures. La prochaine s^ce est fix4e au 
mardi 27 septembre, & dix heures. 



SIXlllME STANCE 



27 septembre 1881 



PRESIDENGE DE M. MILITZER 



M. LE Pri^sident declare la stance ouverte k dix heures. 

M. Ordcna (Espagne), secretaire, lit une note de M. Preece faisanl 
connaitre les diflicult^s qui se sont pr^sent^es en Angleterre iorsqu'on a 
€ssay6 d'employer un seul fil pour chaque transmission t6l6phonique. La 
transmission ^tait rendue impossible lorsque, dans un fil voisin, passait une 
d^pSche envoy^e par un appareil Wheatstone, par exemple ; et dans le cas 
de deux fils t^l^phoniques voisins, on entendait dans un appareil les conver- 
salions qui avaient lieu par Tautrefil. Ces effets sont dus k Tinduction 61ec- 
Iro-statique, k Tinduclion ^lectro-magn^tique, et aussi aux derivations qui 
se produisaient, surtout dans le cas de mauvaise terre. 

On a cherch^, pour les lignes soulerraines, h 6viter les effets d'indac- 
tion, soit en couvrant les fils d'une lame de plomb, mise en communication 
avec la terre, ce qui supprimaitTinduction^lectro-statique, soit en couvrant 
les cables d*une enveloppeen filsde fer, ce qui supprimait I'induclion ^lec- 
tro-magn6lique; mais ces systfemes 6taient trop coliteux, etl'on sed6cida k 
employer dans chaque cas un fil de retour. 

Dans le cas des fils souterrains, les deux fils sont assez voisins pour 
que toutes les actions ext^rieures s'^quilibrent, sans qu*il ait paru n6cessaire 
d'enrouler les deux fils Tun sur Tautre. 

Pour les lignes a^riennes, I'induction 61ectro-statique est minima, 
tandis que Tinduction electro-magn^lique est maxima. On a employ^ avec 
grand avantage la disposition indiqu^e par M. le professeur Hughes, qui 
consisle k disposer les fils, sur les supports des poteaux, de telle sorte que 
deux brins ne soient pas parall^les entre deux poteaux; les brins sont alors 
tendus diagonalement d'un support k Tautre, de mani&re k afiecter une 
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disposition qui rappelle celle d'une h^lice; les difT^rents fils tournant ainsi 
dans le m£me sens el de la mSme quantiL^ entre deux poteaux . 

II est Evident que cette disposition ne produil tout son efTet que si le 
circuit est double et complet par les fils monies, car il ne saurait annuler la 
mauvaise terre. 

M. BoussAC (France) lit les proc^s-verbaux des quatri&me etcinqui^- 
me stances de la Commission des tignes t^l^graphiques. La Commission 
propose k la Section de printer les vcbux suivants k la prochaine stance 
pl^nifere : 

i* Pour completer un voeaimis par la Commission etd^jivot^M'una- 
nimit^ par le Congr^, il sera entendu que, pour les fils recouverts et les 
cables, toutes les mesures d'^paisseur seront^galementexprim^esen milli- 
metres et fractions de millimetre, h. I'exclusion de toute indication de 
jauge. 

Ainsi que le fait remarquer M. Raynaud, ce vceu n'am^nera peut-Stre 
pas une uniformity aussi complete qu'on pourrait le d^irer, car, dans les 
cahiers des charges, les quantit^s de m^tal ou de substance isolante sont 
g^n^ralement indiqu^es par le poids [kilogramme, llvre, etc.), par unite 
de longueur (kilom&tre, mille, etc.), et ce serait sur ces unites qu'il 
faudrait faire porter runiformit^, ce qui est impossible k esp^rer quant & 
present. 

Les avantages resultant de I' adoption de ce voeun'enseront pas moins 
sensibles, et I'assembiee I'accepte par un voteunanirae. 

2" II est vivement h d^sirer que, dans les pays possi^dant par eux- 
mSmes ou par leurs colonies des arbres h. gutta-percha, des mesures soient 
prises pour la conservation de ces arbres et pour leur bonne exploitation. 

La Section, tout en reconnaissant les difficultds pratiques que peut 
presenter I'application de ce vceu. le vote h. runanimite, esp^rant que I'ex- 
pression de ce souhait pourra amener directement ou indirectement une 
amelioration h. une situation qui peut devenirtr^sfitcheuse, car, aveclemode 
d'exploitation en usage, il est icraindre que d'ici k trente ans la produc- 
tion de la gutta-percha soil presque nulle. 

M. Meocadibr (France) pr^sente le rapport fait au nom de la Com- 
mission charg^o d'^tudier la question de la substitution des machines aux 
piles pour la teiegraphie electrique. II rappelle les indications qui ont ^i& 
fournies dans une pr^cedente stance, et fait connaltre les dispositions adop- 
tees aux Indes et en Amerique par M. Schwoendler et par la Western Union 
Company. La question ne paralt pas rdsolue, faute de donn^es suIBsantesj 
cependant il semble que les resultats obtenus ont ete satisfaisants, princi- 
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palement en ce que cette substitution diminue beaucoup Tespace occupy 
par les g^n^rateurs 6lectriques. Elle ne parattavantageuse que si la machine 
est affect^e kun autre service, auquel vient s'adjoindre celui des lignes 
t^I^graphiques ; la force n6cessit6e par ces derni^res est tr^s faible ; en 
eflet, M. Mercadier a calculi qu'un courant de 1 ampere suffirait k I'ex- 
ploitation r^guli^re de plus de cent lignes aussi ^tendues que cellede Paris 
h Marseille. L*inconv^nient, c*est la crainte justifl^e que ces courants qui 
sont, non pas contihus, mais p^riodiques, ne puissent 6lre appliques aux 
appareils k grande vitesse, par exemple k ceux de Hughes, Baudot, Wheats- 
stone, etc., avec lesquels il nc semble pas qu'ils aient^t^ essay^s. 

Dans ces conditions, la Commission croit devoir se borner k exprimer 
le vif d^sir que des experiences sur ce sujet soient faites, en m6me temps 
qu'on v^riflera, par des mesures precises, la Constance des courants em- 
ployes dans les grands bureaux t^l^graphiques oil sMmpose, actuellement, 
I'emploi de la lumi^re eiectrique, et par suite des puissautes machines, 
ndcessaires pour sa production. 

L'assembl^e adopte ce voeu, qui sera soumis k I'approbation duGon- 
grfes r^uni en stance pl^nifere. 

(Voir Annexe I, page 298). 

Sur la proposition de plusieurs membres, la discussion s'ouvre sur la 
construction des lignes tiUphoniques . 

M. BfeoE (Belgique) revient sur la question de Temploi du bronze 
phosphoreux, dont il n'a 6t6 parie jusqu'i present que d'une manifere som- 
maire. 11 dit que les r^sultats qu*il a obtenus, en employant cette substance 
sur une grande ^chelle, sont tr6s favorables. 

Les fils de bronze phosphoreux de 1°",5 pr^sentent toute garantie; 
mais ils sont trop chers, le bronze phosphoreux coutant encore h francs le 
kilogramme. Pour que le prix ne difffere que peu de celui d'un fil d'acier 
de 2 millimetres, il faut prendre un fil de bronze de O^'^jS. Ces derniers 
fils sont tr^s bons et font un excellent usage k Gand, oil ils sont presque 
exclusivement employes. lis sont d'ailleurs peu visibles, ne produisent 
que des bruits tr^s faibles, chargent peu les chevalets, se tendent facile- 
ment. 

Apr^s etre entre dans quelques details relativement k la pose des fils 
teiephoniques, M. Bede compare le prix d'un fil de bronze phosphoreux 
d'un diametre de 1"",25, tel qu'il est employe en Italic, et d'un fil d'acier 
de 2 millimetres : les poids sont respectivement de 11 kilogrammes et de 
27 kilogrammes, et les prix de hk francs et de 18 fr. 80. La diffe- 
rence paralt considerable ; on ne doit pasconclure trop vite centre le broniQ* 
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car ii faut remarquer que le kilometre de fil t^l^phonique lout posi revient 
en moyenne & 250 francs, et, vu la plus grande facility de pose des fils de 
bronze, il est possible qu'au total le col^t soit Equivalent. 

Lti question de la grande Elasticity du bronze est importante, car c'est 
h. cette propriEtE qu'il faut attribuer le fait que, en cas de rupture, les fils 
remonlent en s'enroulaot sans jamais atteindre le sol. 

En rEponse k diverses questions, M. BEde fait remarquer que les qua- 
litEs Electriques et mEcaniques du bronze phosphoreux dependent non seu- 
lenient de la composition chimique, mais aussi du recuit; on s'occupe, du 
reste, activement, d'obtenir la Constance de cette propriiitE, car le recuit 
augmente la conductibilitE en mEme temps qu'il diminue la tEnacitE. 
M. BMe fait observer qje s'il compare, comme prix du bronze et de 
I'acier, des fils de diamEtres diOerents, 1"'°,25 et 2 millimetres, c'est que 
I'acier s'oxyde et que, h. la longue, son diamEtre dEcroU, tandis que le 
bronze reste inattaqiuE. 

Aucune observation n'Etant faite sur cette question, la discussion est 
dEclarEe close. 

L'oi'dre du jour appelle la discussion sur la question suivante : 

Application de NkctTicili au service de la s6curit4 des chemins de fer. 
Comparaison du systkme de signaux automatiques et mixtes. 

Sur la proposition de plusieurs membres, la discussion de cette ques- 
tion est renvoyEe k la prochaine stance de la section. 

M. VAN RrssBLBBRGHE (Belgiquo) donne quelques explications techni- 
ques sur la question de I'Elablissement d'une ligne mEtdorologique Inter- 
nationale qui serait destinEe k transmettre directement b. trSs grande dis- 
tance les observations mEtEorologiques k I'aide de son tElEmEtEorographe 
enregistreur. II donne une indication rapide de la disposition qu'il a adop- 
tee, et qui fonctionne reguliErement entre Bruxelles et Paris. II dEstrerait 
savoir si quelques membres voient un empEchement h la transmission h. 
grande distance dans les conditions qu'il indique. 

Aucune objection p'dtant faite, M. van Rysselberghe indique qu'il 
penseque I'adoptionde son projet pour la partie nord-ouest de I'Europe, 
la plus importanle au point de vue mEtEorologique, exigerait I'Etablisse- 
mentde 12,000 kilometres de fils, dont le prix ne devrait pas ddpasser 
1,200,000 francs. Ilestime, d' autre p'art, h. 900 francs par jour, pour cette 
region, la dEpense correspondant actuellement k I'envoi des dEpSches, dont 
les divers observatoires font I'Echange, dEpEches qui sont insufilsantes au 
point de vue mEtEorologique. Pour une durEe de vingt ans, durEe apr^s 
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laquelle il serait n^cessaire de renouveler la ligne, la d^pense, d*aprte le 
syst^me actuel, d^passeraG millions; d*autrepart, le nouveau syst^me quMI 
propose d*^tablir d6chargerait d^autant les lignes actuelles, ce qui serait 
certainement avantageux. 

La stance est lev^e k onze heures trente-cinq. La prochaine stance 
est fix^e au mercredi 28 septembre, neuf heures et demie. 



ANNEXE I 



RAPPORT SUR LA QUESTION 

DE LA SUBSTITUTION DES MACHINES fiLECTRIQUES AUX PILES 

Commission de la deuxieme Section du Congres : MM. Biix, 
Baron, Deprez, Hughes, du Moncel, Mercadier. 



La proposition de substituer aux piles les machines, dites magneto on dyna- 
mo-6lectriques, pour les transmissions t^l^graphiques, n'est pas nouvelle. D6jd 
vers 1866, en France, M. Bouchotte avaitvoulu faire un essai de ce genre ; mats 
les machines 6taient alors trop imparfaites pour qu'il edt quelques chances 
d'aboutir. 

La question a pu fttre reprise, il y a quelques ann6es, de divers c6t6s et la 
substitution dont il s'agit, exp6riment6e avec succfes par M. Schwendler sur les 
lignes t^l6graphiques de Tlnde, a &i6 r6alis6e par la Western Union Telegraph 
Company k New-York, il y a deux ans environ. 

Dans les experiences de M. Schwendler,^ Calcutta, Tessai a 6te fait avec une 
machine Siemens de moyeone grandeur, depensant3 chevaux et dontl'un des 
p61es est mis k la terre; I'autre p6le 6tait reli^ aux onze lignes qu'il s'agissait de 
desservir, sdpar^ment ou simultan^ment, et dont la longueur variait de 363 k 
1,472 kilometres. Mais les lignes etaient plac^es en derivation sur un circuit 
principal dans lequel se trouvait, soit une resistance tres faible d'un ohm et 
demi environ, soit une lampe eiectrique. 

La conclusion de M. Schwendler est, qu'on pourrait ainsi, k Paide d'une 
machine convenable : accomplir pendant lejourun travail mecanique,produire 
pendant la nuit la lumiere eiectrique, et, en meme temps, k Taided'une deriva- 
tion prise sur le circuit, desservir les lignes teiegraphiques aboutissant k une 
station centrale. 

La Western Union a r&olu le problfeme d'une autre mani6re et plus complfe- 
tement, car elle dessert un nombre considerable de ills de longueurs extrdme- 
ment differentes, ce qui est le cas ordinaire d'une exploitation teiegraphique. 
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Eile s utilise les moteurs k vapeur, doat elle a besoin d'ailleurs pour faire 
mouvoir divers eagins m^caniques, des ascenseurs par exemple, k aoimer uue 
machiDe dynamo^lectrique de Siemeos ; celie-ci. excite les inducteurs de plu- 
sieurs machines semblables disposi^es en tension ; puis, aux divers poiuts de 
cetle chalDe de machines, doat une extr^mit^ est k la terre, on retie les lignes k 
desserviren les groupaot de fa^oDit r^unir, dansuD mSmegroupe, lesligaes de 
rteistaoces k peu pr^ ^gales et en les ^galisaDt d'ailleurs compl^temeot k I'aide 
de bobines auxiliaires. 

Sii'oQsongeJi lafaiblesse extreme descouranls, utilises en t^l^graphie, com- 
pares ft ceux qai sont n^cessaires pour efTectiier des travaui m^caaiques, on 
coD^it qu'on puisse eneffetdistraire, enquelquesorte, d'une machine dynamo- 
^ectrique, pour desserrir us grand nombre de circuits t^l^graphiques, une 
minime quaatit^ d'Snergie sans I'empScher d'accomplir ses autres fonctions. 

Cependant on a quelque peine k se figurer qu'on puisse ne pas alt^rer sen- 
siblemeot le regime d'une machine, executant plusieurs travaux, lorsqu'oo fait 
rarier consid^rablement, ou qu'on arrfite mSme compI6tement plusieurs d'entre 
eux ; et c'est une condition k laquelle on doit satisfaire en telegraphic, oQ Ton 
doit pouvoir, sans inconvenients, travaillerftlafoissur tous les circuits ouseule- 
ment sur quelgues-uns. 

A ce point de rue, la solution de la question actuelleserattache intimement 
k celle de la transmission gen^rale de la force d distance par I'^lectricite. 

Plusieurs syst&mes r^lisant celte transmission sontactuellement exposes 
au palais de I'Eiposition, et nous avons appris qu'il y en avait d'autres k I'etat 
'de projet, L'un des membres de la Commission, M. Deprez, nous a expose son 
systferae, et nous i'avons vu fonctionner dans la nef du palais. 11 deraontre que, 
par suite d'un accouplement special de deux machines dynamo-eiectriques *, 
on peut obtenir.aux deux bornesde la double machine, une difference depoten- 
tiel sensiblement constante, nialgre des variations considerables dans la nature 
d'un circuit exterieur de plusieurs kilometres de Jongueur. 

Un tel systeme semble done parfailement applicable ci la teiegraphle. 

Cependant un autre membre de la Commission, M. Hughes, a fait observer 
que les courants des machines, dites a courant continti, ne sont pas absolumeut 
Gontinus ; en reaiite, ils sont periodiques k cause de la mauiere m^me dont lis 
sout produits et recueillis. Bien que la periode puisse etre rendue ires petite et 
facilement rendue egale ft m de seconde, on peut se demander si un pareil sys- 
teme de courants fcrait fonctionner avec autant de securite qu'une pile ordi- 
naire, des appareils deiicats, ft graude vitesse, ft synchronisme, tels que les 
Hughes, les Wheatstone, les Baudot, etc. 

A cet egard, I'experience de la Western-Union ne sauralt Stre corapietcment 
demonstrative, car la plus grande partie des lignes qu'elie desseH fonctionnent 
ft courant continu, et seulement avec des relais actionnant, ft I'aide de piles 
locales, des recepteurs tres simples, oh la lecture des signaux se fait ft t'oreille. 
11 nous a paru, dftslors, que I'objection etaitassez serieuse pour qu'on ne 
pQt se prononcer deQuitivemeut sur ce sujet, qu'apres des experiences faites 
dans des conditions oi!i on ne les a pas encore tcntees, et sur les appareils deii- 
cats dont on se sert en Prance et dans plusieurs autres pays. 

La Commission croitdonc devoir se borncr,dansretatactuel de la question, 

i. Pooii Bur des Ih^ordmes nouvesux. 
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h exprimer TivemeDt le d^sir que des esp^riences de ce genre, qn'elle coDsid&re 
comme tr6s iat^ressantes et tr^ utiles, soieot iostitu^ ^ Od pourrait les effec- 
tuer ais^ment dans les grands bureaux t^l^grapbiques, ot s'lmposeactuellemeat 
Temploi dc la lumi^re 41ectrique et par suite de puissanles machines n^cessaires 
poursa production, 

4. En ayaot soio de verifier par des mesures prases la coDStaoce des courants 
employ^. 



SEPTlfiME STANCE 

28 fleptembre 1881 
PKESIDEHCE DE U. UILITZEB 



M. LE Pfi^siDENt declare la stance ouvei^ h neuF heures quarante- 
cinq minutes. 

M. Obduna (Espagne), secretaire, donne lecture du procfes-verbal de 
la dernifere s^nce, qui est adopts. 

M. LE President propose de passer' & la discussion des questions 
relatives k I'application de I'^Iectricite au service de s^urit^ des chemins 
de fer et k la comparaison des sysl^mes de signaux automatiques et mixles. 

M. DE RouTKOwsKY (Russie), en rappelant les travaux du Congres' 
relatifs k la m^t^orologie et aux paratonnerres, fait remarquer que le 
Congr&s ne s'est pas seulement attach^ k ^tudier les questions concernant la 
science pure, mais aussi celles relatives h. la science appliqu^e, c'est-i-dire 
les applications de I'^lectricit^ k la s^curit^ des voies de communication, 
chemins de fer, routes marilimes, etc. Pour lui, les principaux moyens 
propres k garantir la s^curite de rexploitation des chemins de fer seraient: 

1" Le block system ; 

2° V interlocking system, ou systfeme caractfiris^ par une liaison mi- 
canique entre les signaux et les aiguilles ; 

3° Les freins puissants et automatiques. 

Lorsque les gouvernements invitent les administrations de chemins de 
fer & adopter quelques perfectionnements, elles r^pondent qu'elles seraieni 
pr£tea.iilesintroduire, maisqu'il n'existe pas de syst^mes d'appareils assez 
QCn^fits* que r^lectricil^ est un agent encore tr^ incertain, et qu'on ne 
r elle dans I'exploitation. L'Exposition, avec les applications 
tiermel de contester la v^rit4 de ces assertions, et, si Ic 
xnnp^tebce, ^met I'avis que Ton peut compter 
■ctriciti dans ses applications aux chemins de 
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fer, les objections tomberont d'elles-mfimes. Quelle que soil Pautorit^ d'un 
gouvernement, il lui est trfes difficile d'obtenir un r6sultat, conime leprouve 
Texemple de I'Angleterre, et peut-6lre de la France. II termine en disanl 
qu'une declaration du Congrfes, dans le sens indiqu6, donnerait aux gou- 
vernements un puissant appui. 

M. Lartigue (France) r^pond que la proposition de M. deRoutkowsky 
ne pourrait 6tre r^solue par un congrfes d'^lectriciens, mais bien par une 
assembI6e d'hommes sp^ciaux. Les gouvernenDcnls ne peuvent que 
recommander des syst^mes, sans les imposer ; sinon ils d^gageraient la 
responsabilite des compagnies. 

Les ing^nieurs de chemins de fer t^moignent k regard de r^Iectricit^ 
une defiance qui n'a rien dh fonde, car elle est un agent tr&s sur et 
excellent pour qui sait s*en servir. lis font aussi une deuxi^me objection : 
si Ton donne aux agents des appareils trop parfaits, leur surveillance sera 
moins active. Telle n'est cependant pas Topinion du capitaine Taylor, une 
des personnes les plus expertes dans la mati^re. 

. On affecte de ne pas s'occuper des appareils 61ectriques, qu'on accuse 
toujours de ne pas bien fonctionner. L'intervention du Congrfes aurait une 
utilitd : elle convaincrait le personnel sup^rieur.des chemins de fer que 
reiectricil6 est d^sormais un agent s^rieux et sflr. 

II termine en &ion?ant les qualre rfegles de Clarke. 

1<> Les signaux doivent 6tre simples ; 

2* Peu nombreux ; 

3*^ Ils ne doivent pas ndcessiter un effort de m^moire de la part des 
agents ; 

i* Les derangements des appareils ne doivent pas pouvoir mettre en 
danger la s^curite des voyageurs. 

M. Flamachb (Belgique) r^pond que si reiectricite n'a pas regu 
d* applications plus nombreuses, cela lient aux eiectriciens, dont les syst^mes 
ne se pliaient pas k tous les besoins d'une bonne exploitation. II d^crit 
sommairement le block system avec les diff^rents moyens employes pour 
le r^aliser : systfeme anglais, syst6me automalique, systfeme k sections 
d^pendanles. 

II ajoute que, independammeiit des conditions enumertes par M. Lar- 
tigue, il y a lieu de tenir compte des derangements occasionnes par Teiec- 
tricite atmospherique, et il propose de completer ce qu'a dit M. Lartigue 
par les deux propositions suivantes : 

l"" L'agent doit etre rappeie k Tordre, s'il fait une faute, par un signal 
quelconque ; 
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M. DE R0UTK.OWSK.T dit que cerlains fitats s'opposent k I'application 
des appareiis ^lectriques sur les chemins de fer, et n'en veulent k aucun 
prix. 

M. BsLPAifiB fail observer que, pour les nations qui n'emploient pas 
I'^Iectricit^, un vote n^gatif du Gongr^s aura beaucoup d'influence. 

Aprfes diverses observations ^chang^es entre les membres de la 
detixi^me seciion, M. Flahache depose la proposition suivante : 

« Ed presence des services rendus jusqu'ici par I'^lectricit^ k. I'exploi- 
tation des chemins de fer, la deuxi^me section du Gongrte trouve oiseux 
d'^meltre un vceu a ce sujet. » 

M. Mercadibb (France) dit que la conclusion de la discussion doit 
6tre celle-ci : « L'utilitd de I'^lectricit^ est tellement ^vidente, qu'il n'y a 
pas lieu de formuler un voeu ni de voter sur cette question, » 

Cette conclusion est adoptee. 

M. LE President, en declarant terminus les travaux de la troisi^me 
section, exprime sa reconnaissance h. tous les savants qui ont voulu metlre 
k la disposition de la Section leur savoir th^orique et pratique. Les r^sullats 
de teurs discussions ne resteront pas sans efTet utile; elles donneront un 
nouvel ^lan h. I'extension des communications tel^graphiques. 

La stance est lev^e t onze heures trente-cinq minutes- 
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PREMIERE STANCE 

19 septetabre 1881 
PR^SIDENCE DE U. BERGON 



La Stance est ouverte k dix heures. 

Sontnoinm^s : Prisident: M. Bergon ] Secretaires : MM. BovssAC 

et ROTHEN. 

M. LB President rappelle que la Commission doit s'occuperdes meil- 
leures conditions dMtablissement des trois especes de lignes : a^rienne, 
souterraine et sous-marine, mais qu'avant d'entrer dans I'examen special 
de chaque cat^gorie, il y aurait peut-6tre lieu d'ouvrir une discussion g6- 
n^rale. 

M. Ntsthom (Sufede) fait observer que le sujet est trfes vaste, qu'il 
faudrait plusieurs mois pour une discussion approfondie, et qu'& son avis 
il conviendrait de limiter le sujet en proc^dant par simples questions po- 
shes h ta Commission. 

M. LE President, apr6s avoir constat^ la necessity d'une uniformite 
dans les mesures, aQn de pouvoir comparer utilement les objets de ma- 
teriel en usage dans les divers pays, et aprfes avoir reconnu que c'^tait une 
question d'unit^ se reproduisant d'une mani^re g^n^rale et devant faire 

t d'abord 
que celles 
e les 6\4- 
en consu- 
lts dont sc 
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En ce qui concerne Tisolateur, quelle est la meilleure maliere et la 
meilleure forme ? 

II resulte des observations faites k ce sujet par MM. Banneux, 
Boussac, Nystrom, Richard et Bergon que la meilleure matifere pour les 
isolateurs est la porcelaine, telle qu'elle est employee par les a^Jministra- 
tions t6l6graphiques, et la meilleure forme, celle h double cloche. 

Quant h Tisolement, il est diflicile de donner des indications precises. 
On peut, il est vrai, exigerqu*un isolateur neufsoit absolument d^pourvu 
de toute conductibiIit6 ; mais, d6s qu*il a et6 mis en service, la conducti- 
bilit6 superficielle vane selon les circonstances ext^rieures et selon son 
temps de service. 

M. Nystro&i penseque, dans celte question, il faudrait tenir compte 
de la loilgueur de la ligne qui influe sur le degr6 d'isolement, et adopter 
des dispositions susceptibles de faire arriver dans les bureaux la m^me 
proportion de courant. A cet effet, il y aurait lieu de determiner le chiffre 
minimum d'isolemenl n6cessaire pour que la ligne fonctionne sufTisamment 
bien ; pour cela, on pourrait^ proc6der ainsi qu'il suit : le minimum cherchi 
s'obtiendrait en faisant le quotient de la resistance trouv6e experimenta- 
lement (I'extremiie de la ligne 6tant isol^e), par la resistance du fil lui- 
meme. Dans ces conditions, pour arriver au r^sultat cherche, ce quotient 
devrait 6lre 1 pour les grandes lignes ,1,5 pour les lignes au-dessous de 
500 kilometres, et 2 pour les lignes omnibus. 

La question devrait etre etudiee dans les divers pays. 

M. LE PfiisiDENT pense que cette proposition pourra^tre soumise k 
la Section, mais que la Commission n'a qu'k se preoccuper pour le moment 
de rechercher quel est le meilleur isolateur. 

M. Banngux (Belgique) fait connallre qu'en Belgique on emploie sur 
les longues lignes des isolateurs h. double cloche, dont la cloche interieure 
est en ebonite. Quand Tisolateur est neuf, la surface est tres lisse et polie ; 
mais avec le temps cette qualile se perd, el la surface, devenant rugueuse, 
devient par ce fait hygrometrique. 

Sir Charles Bright (Grande-Bretagne) donne quelques renseigne- 
ments sur Tisolateur Brooks, renseignements qui sont completes par des 
observations de M. Banneux. II en resulte que cet isolateur, quand il est 
neuf, donne, comme les autres, de bons resultats, mais qu'il presente un 
inconvenient grave en ce que sa forme exclut tout nettoyage. 

A ce sujet, la Commission discute la question de la poussifere qui 
s'accumule sur les isolateurs. M. Banneux dit qu'il a constate, dans la 
couche qui recouvre les isolateurs sales, Texistence du fer, surlout sur les 
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lignes longeant les railways. Cette poussi^re teodrait h. augmenter la con- 
ductibiliti superficielle des. isolateurs. MM. ^kbgon et NYSTadii disent que 
le corps m^tallique ne fonnc pas une couche contiDue, et que, taat que 
I'isoiateur est sec, la conduct! bilit^ de cette poussiire est nulle. 

MM. Bannbux, Boussac et Rothbn prennent ensuite successivement 
la parois sur les divers procSdSs en usage pour le nettoyage des isolateurs. 
Cette mesure est reconnue bonne, mais elle n'est pas encore introduite par- 
tout. Ainsi, en France, on lave les isolateurs deux fois par an sur les 
lignes principales ; en Suisse, chaque mois, dans les tunnels; dans les 
gai-es, tous les trois mois ; en SuSde, le lavage se fait quand cela est re- 
connu n^cessaire. II en est de mSme en Beigique. 

M. LE Pit^siDBNT demande aux membres de la Commission leur opi- 
nion sur les modes de jonction des couronnes de fils ? II expose en mSme 
temps le sysf^me des manclions h. soudures de M. Baron, qui est exclusi- 
vemcnt adopts en France. Les avantages sont que la jonction est tr^s 
solide et qu'il y a continuity m^tallique. Dans les autres pays, on emploie 
principalement le joint Britannia ou la torsade soud^e. 

M. Barom consid^rerait comme Irfes utile qu'il filt fail des experiences 
piriodiques de mesure sur les lignes internationales, et qu'une entente 
put s'^tablir entre les divers pays. 

La Commission reconnait les avanlages que pr^senterait cette mesure, 
et elle ^met le voeu que la question suit soumise h. la Section. 

M. LE Pn^stDENT declare examinee la question des isolateurs, et pro- 
pose d'etudier celle des poteaux. II ajoute que probablemeiit sous ce rap- 
port on sera d'accord pour adopter les bois de pin et de sapin injecti^s ou 
creosotes. 

M. Bannecx fait Thistorique des poteaux employes en Beigique. 

D6s le d6but, on a fait usage de poteaux sans preparation. On a en- 
suite inject^ au sulfate de cuivre, par le procdd^ de simple absorption. Des 
poteaux de petite dimension, ainsi pr^pat-es en 1852, sont encore dans un 
6tat de conservation parfaite. La mSme durde a il6 observ^e en France 
pour des bois prepares h. la mSme dpoque et de la mfime manifere. L'usage 
de poleaux de dimensions plus grandes devenant ni5cessaire, on eut re- 
cours au proc^d^ Bouctierie par nitration et pression ; les poteaux ainsi 
prepares ont une dnr^e de quinze ans. On a ^galement prepare des poteaux 
en les injectant de sulfate de cuivre en vase clos et sous pression. Au- 
jourd'liui, on a remplac^ le sulfate de cuivre par !es liuilcs lourdes cr^o- 
sotdes. L'iiijection se fait par I'appareil Betbell, h raison de 250 litres par 
m^tre cube. On fait, pendant environ une beure, le vide, et Ton donne 
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une pression de 6 k 7 atmospheres pendant deux heures. Les poteaux ainsi 
pr^par^s, durant jusqu'k vingt ans, on les a exclusivement adopt^s. 

En Belgique, les poteaux pr^par^s au sulfate de cuivre eiaient fournis 
en dernier lieu par adjudication, et le contrdle n'en 6tait peut-6tre pas ab- 
solument efScace ; les preparations k la creosote se font, au contraire, sous 
la surveillance permanente des agents de TEtat. Gette circonstance peut 
expliquer jusqu'k un certain point I'avantage que parait presenter I'emploi 
de la creosote sur le sulfate de cuivre. 

D'un ^change d'observations qui a lieu i ce sujet entre MM. Bergon, 
Banneux, Graves el Boussac, il r^sulte que les inconv^nients de la creo- 
sote, au .point de vue de la sant6 des ouvriers, ne sont pas tels qu*il y ait 
lieu de rejeler ce mode de preparation ; que les poteaux prepares h, la 
creosote coiitent, dans certains pays, moins cher que ceux injectes au sul- 
fate de cuivre ; que le bois devient h peu prfes aussi cassant par Tun et 
Tautre proc6de, et que, si la creosote rend le bois inflammable, c'est un 
inconvenient peu grave en raison du peu de chances d'incendie sur les 
lignes teiegraphiques. Toutefois, il convient d'observer que la preparation 
i la creosote exige que les bois soient prealablement desseches. 

M. LE PresidexNt demande s'il y a lieu de prendre, k regard du 
sommet des poteaux, des mesures de conservation particuliferes, telles que 
peinture, chapeau meiallique, etc. 

M. Banneux est d'avis qu'il suflit, en pratique, d'apointisser le som- 
met du poteau en c6ne, sans recourir k aucun moyen special de preser- 
vation. 

M. le President pose la question suivante iS'il y a plusieurs filssur 
des poteaux , faut-il employer des poteaux a potence oudes poteaux doubles ? 

Des observations sont faites en reponse k cette question par MM. Nys- 
TROM, Graves, Bergon, Bannelx et Boussac. II en resulte : qu'en Sufede on 
place sur des poteaux simples seize fils, et mSme davantage sur les lignes 
voisines des bureaux oil les fils font retoursur les mSmes poteaux, et treize 
fils sur certaines autres lignes; Tintervalle qui separe les fils etant de 
30 centimetres; — qu'en Angleterre, on place les fils sur des traverses 
horizontales distantes de 33 centimetres (le dernier fil etant k h mfetres du 
sol sur les chemins de fer, et k 6 metres sur les routes), et que Temploi de 
ces traverses ne parait pas compromettre la solidite de Tappui ; — qu'en 
Belgique, les fils sont distants de 30 k ftO centimetres, et en France de 
50 centimetres ; — enfin que, dans les divers pays, on place dans les 
points d' angle des accouplements de poteaux avec boulons et croix.de 
Saint-Andre au sommet et croisillons i la partie inferieure, sauf en France, 
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oil I'on construit aussides lignes jumellees. Ce dernier systfeme est reconnu 
bon ; toutefois il n'est pas applicable dans les cas particuliers oil la bande 
de terrain avoisinant la voie ne pr^sente pas la largeur suffisante. 

La prochaine reunion de la Commission est fix6e au lendeniain neuf 
heures et demie pour la continuation de I'examen des questions relatives 
aux poteaux. 

M. Banneux ayant demand^ si un membre ne pourrait pas donner 
des renseignements sur la preparation des poteaux au chlorure de zinc, la 
Commission fait remarquer-que I'Allemagne, le seul pays oii cette prepa- 
ration ait 6te ou est encore en usage, n'est pas representee. II est de- 
cide que Ja demande d'adjoindre un deiegue de cette nation sera faite h. la 
premiere reunion de la deuxifeme Section du Congrfes. 

La seance est levee k onze heures trois quarts. 



DEUXIEME STANCE 



20 septembre 1881 



PAESIDENCE DE Bf. BERGON 



M. LE Pbesident declare la stance ouverle h neuf heures et demie du 
matin. 

Sur rinvitation de M. le President, M. Boussag, secritaire, donne 
lecture du procfes-verbal de la dernifere stance, 

Diverses rectifications demand^es, par MM. Bergon,- Bannedx et 
Nystrom, sont op6r6es sur ledit procfes-verbal. 

M. le lieutenant-colonel Webber (Grande- Bretagne) demanded com- 
pl(5ter les renseignements donnes dans les dernieres stances par M. Graves, 
au sujet de la preparation des poteaux. II dit qu'en Anglelerre les poleaux 
creosotes sont exclusivement adopt^s; qu'au moment oil a eu lieu lerachat 
des lignes t^l^graphiquesparrEtat, M. Graves a remarque que des poteaux 
inject^s au sulfate de cuivre ont du Stre mis hors de service aprfes une 
dur^e totale de neuf ans, landis que des poteaux creosotes durent encore 
aujourd'hui. 

Sur une interrogation de M. le President, M. Webber ajoute que ces 
poteaux provenaient de pins ^cossais, vieux et durs, et se trouvaient par 
consequent dans des conditions defavorables k une bonne preparation. En 
surveillant une ligne construite par lui, M. Webber a observe que le com- 
pose solide forme par Tacide avec les substances albuminoides s'etait dis- 
sous au niveau du sol. . 

M. Elsasser (Allemagne) donne des renseignementssur les prepara- 
tions en Allemagne. On fait usage de sulfate de cuivre ou de creosote, 
selon la nature du bois. Les poteaux prepares au sulfate de cuivre sous la 
surveillance des agents de 1' Administration ont une duree de vingt ans. Le 
procede employe est le precede Boucherie. Les appuis injectes h. la creo- 
sote sont bons, mais ils rendent le travail difficile; les ouvriers se sont 
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ni£me refuses &y prendre part; de plus, les poteaux exhalent une odeur 
tr6s d^sagr^able. En rdsum^, on pr^f^re la preparation au sulfate de 
cuivre. 

Sur la demande de M. le President, M. Wgdber fait connaitre que les 
isolateurs en usage dans I'lnde sont en porcelaine, comme en Angleterre. 
On emploie pri'ncipalement dans I'lnde les isolateurs Siemens recouverts de 
fer. En ce qui concerne les poleaux, on a des bois tr^s durs et qui n'ont 
besoin d'aucune preparation. Dans beaucoup d'endroits, faute de bois, on 
emploie des ppteaux Siemens en fer. La ligne indo-europeenne coittient un 
trfes grand nombre de ces appuis. 

M. NrsTRciM (Sufede) dil qu'en Sufede on injecte les poleaux au sul- 
fate de cuivre; la pression n'est pas donn^e par une colonne deliquide; 
elle est obtenue au moyen de pompes qui fournissent une pression d'une 
atmosphere et demie environ. On a observe que les injections confiees k des 
agents de I'^tat eiaient meilleures que celles faites par des agents eiran- 
gers. 

M. LE President fait remarquer que ce fait est general, et que les 
preparations executees en regie ont donne partout de meilleursresultats 
que celles pour lesquelles on a eu recours h. des enlreprises. 

Sous ta reserve des corrections et des additions qui precedent, le pro- 
cfes-verbal est approuve. 

M. LE President dit que la Commission doit s'occuper actuellement 
des sections de lignes souterraines qui commencent, terminent ou conti- 
nuent les lignes aeriennes dans les traversees de ville, sous les tunnels, ou 
sous les fleuves. 

M. Els\sser. En Allemagne, on emploie sous les tunnels des cables 
recouverts de fer, places dans un canal en bois situe i. deux mfetres du 
sol et rempli de laine min4rale. Sous les fleuves, on place des c&bles de 
meme nature. Dans les grandes villes, les c&bles sont inslalies dans des 
canaux en briques et dans des tuyaux. On n'emploie pas de cables recon- 
verts de plomb h. I'exterieur des bureaux. 

M. Banneux (Belgique). En Belgique, on a adopts, comme en Alle- 
magne, des c&bles armes de fer. lis sont places dans des tranchees de 
O™, 60 dont le fondest garni de sable, lis sont recouverts d'une sorte 
de voute, formee au moyen de deux briques de champ recouvertes par une 
troisieme pos^e k plat ; une fois que les c&bles y ont 6ii places, ils soat 
goudronn^s au moyen d'une brosse. 

Ce conduit est une simple precaution pour indiquer aux ouvriers la 
presence des cdbles et empecher qu'il ne soit coupe par eux. 
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On a construit ^galement en Belgique des lignes souterraines au moyen 
de tuyaux de fonte ^vid^s longitudinalement. La fente est fermSe au moyen 
d'un fer k T retenu par des clavettes et reconvert de ciment. 

Des observations sont ^chang6es entre MM. Banneux, Elsasser el 
Brix au sujet de la laine min^rale. II en r^sulte que son emploi a6t6 adopts 
en vue de preserver le cftble de I'action de la chaleur ; maiiS que cette sub- 
stance parait subir une transformation qui lui donne la propri6t6 d'attaquer 
la gutta-percha, et que, pour ce motif, on renonce h son emploi. 

M. Webber fait Thistorique des lignes souterraines en Angleterre. 
Avant le rachat des t616graphes par TEtat, les compagnies avaient con- 
gtruit leurs lignes souterraines chacune selonsonsystfeme. Les cAbles 6taient 
places sous terre dans des tuyaux de bois ou de fer. Ces lignes s'6tant 
promptement d^t^rior^es, on a essay^ de retirer les cAbles; mais on ren- 
contra de trfes grandes difficult^s. On prit alors la resolution de rendre 
facile cette operation, et toutes les lignes construites depuis 1870 Font 616 
par des proc^d^s tendant h. ce but. Le conducteur de cuivre est recouvert 
de Irois couches de gutta-percha et de rubans goudronn6s. Les sections ont 
400 yards, et les regards par lesquels s'effectue le tirage des cables sont 
places tous les 100 yards. Quand un conduit est reconnu d6fectueux entre 
deux regards, on retire les c&bles et Ton en place de nouveaux. On s'im- 
pose pour rfegle absolue de ne jamais laisser un cAble d6fectueux dans 
les tuyaux. D6s qu'un seiil conducteur est reconnu mauvais, on retire le 
cable. 

M. Webber continue en donnant des renseignements sur une ligne sou- 
terraine construite en 1871 par M. Graves entre Liverpool et Manchester 
sur une distance de 50 kilometres. Cette ligne a quatorze fils, et les cables 
sont dans des tuyaux en terre cuite de 51 millimfetres de diamfetre. Pen- 
dant dix ans, fentretiende cette ligne n'acoute que 50 centimes par kilo- 
metre de fil et par an. 

M. le President demande si cette ligne a 616 r^unie k une ligne 
a^rienne. 

M. Webber r^pond n^gativement, mais il ajoute qu'en Angleterre 
cette disposition se rencontre fr^quemment, attendu que T^tablissement 
des lignes a^riennes ne pent se faire que du consentement des propri6- 
taires. A la sortie de Londres, il existait, avant 1870, des sections souter*- 

« 

raines sur une distance de 15 kilometres. Dans les villes, on constniit 
g^n^ralement des lignes souterraines, mais on emploie ^galement desfilfl 
fms sur des poteaux ornementes. La raison de cette dernidre dispofflti!l^^l^^jj|||||g 
que les lignes aeriennes sont moins couteuses que les Ugnes wuftf 
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qu'elles permettent d'^viter I'emploi de boltes k coupure, qui sont des 
causes permanentes de derangements. 

Les cables employes en Angleterre sont tous h. un conducteur. 

Alors que la ligne a^rienne a une resistance de 12 ohms par mille, la 
resistance du conducteur du c&ble est de 32 ohms. Cette derni^re resistance 
est convenable pour le service, et on ne t'apas diminuee par simple raison 
d' economic. 

En reponse iiune interrogation de M. le President, M. Webber fait 
connaitre que les transmissions au Wheatstone par deux fils conducteurs de 
cables voisins, dans la traversee de Londres, subissent un certain retard, 
.maisque, mSme en tenant compte de ce retard, on arrive h. transmettre 
deux cents mots h. la minute, ce qui est considere comme sufFisant; que 
d'ailleurs on n'a remarque aucune difference entre les retards produits Si 
I'une ou i'autre extr^mite de la ligne. La ligne de Londres k Aberdeen, qui 
aprfis de 1,000 kilometres, fonctionne h. la vitesse de deux cents mots k la 
minute, avec deux relais intermediaires qui partagent la distance en trois. 

Sur I'invitatioR de JA. le President, M. Richard (France) fait connattre 
qu'en France on construit les lignes souterraines dans les vitles par des pro- 
cedes semblablesk ceux exposes par M. Webber. Les premieres lignes, 
construites par M. Baron, datent de 1860; on est oblige de les reparer 
aujourd'hui, mais elles ont dure vingt et un ans. 

Un echange d'observations a lieu entre MM. Wbbbbr, Richard, Ber- 
GON, Bannedx et Baron, au sujet de la gutta-percha. II en resulte que la 
gutta-percha de 1860 etait meilleure que celle d'aujourd'hui et que, pour 
avoir actuellement la mSme qualite, il faut payer trois fois plus cher. On 
Tournit des gulta-perclia qui presentent un pouvoir isolant considerable, 
mais qui n'ont pas de dur^e. D'aprfes M. Graves, la meilleure gulta-percha 
aujourd'hui est celle qui contient 25 pour 100 de rdsine el qui coiite 30 
pour 100 de plus que les autres qualites. Son isolement est moindre au 
debut, mais il est plus durable. 

M. LB Ps^siDENT. Avant de passer aux lignes enti&rement souterraines, 
il y a lieu d'examiner quel est le meilleur mode de jonction des lignes 
aSriennes et souterraines. 

" M. Elsassbr dit qu'en Allemagne, les raccordements de ce genre 
s'efTectuent dans des guerites enbois supportees par deux poutres; lesfils 
de c&btes sont amenes dans la guerite et fixes k des bornes mont'ees sur des 
plaques d' Ebonite. Un fil de gutta-percha est attach^ k la m€me borne, sort 
dn li TWMn_ qar tin tayaa en ebonite et par une cloche en meme 

•^ va r^joindre le fil de ligne sur lequel 
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iljBst enrouIi§ et soud^. Ce syslfeme parait meilleur que celui qui consiste k 

m 

eilTectuer le raccordement dans des poteaux ou boltes m^talliques, parce que 
le bois est moins sensible que le fer aux effets de la chaleur'. 

M. Webber fait connattre comment on procfede en Angleterre. Le fil 
de ligne; enroul(S sur la gorge d'un champignon double, fix6 au sommet 
d'un poteau, est repli^ sur lui-mfimeet raccord^ par un \o\ni Britannia. Le 
fil, recouvert de guttar-percha, se d(5tache de Tint^rieur du poteau un peu 
au-dessous, et vient s'enrouler sur le fil de ligne, auquel il est en outre rac- 
cord6 par un joint en spirale soud(5. 

M. Banneux demandant si le fil ext^rieurne peut pas donner lieu K 
des pertes, il est expliqu6 que, dans les gu^rites, ce fil p^n^tre de bas en 
haut et k travers un tube en porcelaine, de maniftre que I'humidit^ ne 
puisse enlrer dans Tendroit oil se fait le raccordement avec le conducteur 
souterrain. 

M. Elsasser expose un syslfeme usit6 k Berlin pour faire entrer les 
fils dans les Edifices. Un fil d'acier qui s'enroule, par une de ses extr^- 
mit6s, sur le fil de ligne, traverse une petite cloche en ^bonitje, et se rac- 
corde au conducteur interne dans la cavite m6me de la cloche. Toute perte 
est ^vit^e par les parois de la cloche. 

M. Banneux demande k revenir sur le sujet des lignes a^riennes et 
prie la Commission de r^soudre la question suivante : Doit-on arriter le fil 
a tons les isolateurs ou sejilemenl de distance en distance ? 

MM. Bergon et Richard se prononcent pour I'arret du fil k tons les 
isolateurs, par le motif qu'on obtient ainsi une solidity plus grande. Des 
accidents Irfes graves, tels que la chute d'une toiture de hangar sur les fils, 
ont permis de reconnaitre que des lignes ainsi construites r6sistaient trfes 
bien. 

A ce sujet, M. le President fait remarquer que, dans des occasions 
de cette nature, les poteaux en bois rdsistent bien mieux que les poteaux 
.en fer. 

M. Elsasspr est ^galement d'avis d'arreter le fil k tous les poteaux, 
par la raison que si on laisse le fil libre, il glisse et s'use sur les supports. 

M. Nystrom critique cetle disposition, qui nelui paraitrait applicable 
que si les espacements ^taient ^gaux. Les changements de temperature 
produisant des changements de tensions diff^rentes dans des port^es in^- 
gales, il faut en eflet que le fil puisse glisser sur le support pour se mettre 
en ^quilibre, sans quoi les poteaux s'inclinent. 

M. Richard r^plique que, dans la plupart des cas et notamment dans 
les lignes de chemins de fer, les difi^rences entre les espacements sent assez 
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petites pour que I'aclion de la temperature puisse 6tre pratiquement ni- 
gligeable. 

M. Ntstb6ii reconnalt qu'en effet, pour les cas ordinaires, Parrtt du 
fil n'a pas unc grande importance pratique. 

Sur une demandede M. Banneux, M. le Pe^sident faitconnattreque, 
si Ton a renoncd en France et dans la plupart des pays h. I'usage des iso- 
lateurs & crochet, c'est parce que les crochets finissent toujours par se 
desceller el que les fils tombeitt les uns sur les autres. 

La prochaine stance est fix^e au lendemain mercredi, neuf heures et 
demie du matin. 



TROISIEME Sl^ANCE 



21 septembre 1881 



PRESIDENGE DE M. BERGON 



M. LE President declare la stance ouverte Jineuf heures etdemiedu 
matin. 

Sur rinvitation de M . le President, M. Boussac, secritaire, donne lec- 
ture du procfes-verbal de la derni^re stance. 

Des rectifications demand^es par MM. Banneux, Nystrom et Webber 
sont opSr^es sur le proc^s-verbal. 

M. le PriSsident pose la question suivante : Quel est le meilleur mode 
de construction des lignes souterraines a grande distance ? et il ajoute qu'en 
ce moment I'Allemagne et la France sont les seals pays poss6dant des lignes 
de cette nature. 

Sir Charles Bright (Grande-Bretagne) dit qu'en Angleterre on a ^tabli 
en 1873 une ligne souterraine k longue distance ayant un d^veloppement de 
750 milles de ligne et de 5,380 milles de conducteur. Cette ligne s'^tendait 
de Douvres h Londres, Birmingham, Manchester, Glasgow, aussi de Dam- 
fries h I'atterrissement du cable d'Irlande et de Belfast h, Dublin ; c'^tait la 
plus longue ligne existant k cette ^poque. II y avait dix fils de Londres k 
Manchester, et 6 sur les autres sections. 

Les conducteurs 6taient des fils de cuivre recouverts de trois couches 
de gutta-percha et r^unis en cables k Taide d'une double enveloppe de jute 
enduit de goudron de Norvfege. 

Le c4ble ainsi form6 6tait dt5pos6 dans une rainure longitudinals creus6e 
sur des pieces de bois creosot^es. Une plaque enlev6e k la scie k la partie 
supddeure de chaque pifece formait couvercle et 6tait fix6e par des clous. 
Les pieces de bois ^talent plac^es dans une tranch^e de 60 centimetres de 
profondeur. 
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En cinqou six anndes, la iigne fut horsde service et remplac^e tron^on 
par tron^on par une Iigne a^rienne. 

Lesd^rauts constates provenaient de causes diverses. Elles se trouvent 
r^sum^es dans une brochure de M. Banneui (Belgique), qui donne lecture 
du passage relatif k cet objet : 

II 1° La fabrication avail laiss^ des bulles d'air dans la matifere isolante; 
2° lea clous qui fixaient le couvercle du coffre protecteur avaient p6n6tr6 
dans Ja gutta-percha ; 3' les feux allum^a trop prfes des cfibles, par les 
veillcurs lors de la pose, avaient provoqu^ la fusion de la gomme : li' le di^ 
lectrique dans un milieu sec et sablonneux s'^tait dess^ch^ et crevasstJ ; au 
sein de I'eau stagnante et boueuse, il s'^tait oxyd^ ; pr6s des tuyaux de gaz, 
on le trouvait all^r^ et en partie dissous; dans le voisinage des racines des 
chines, des champignons d'une esp^ce particulifere I'avaient decompose ; 
5° les piqftres failes dans la gutta-percha par les ouvriers, dans le but de 
reconnaitre les fils et d'essayer leur isolement, n'avaient pas 6li conve- 
nablement ferm^es ; 6" enfm (dernifere et imporfante remarque) les joints 
avaient m fails sans qu'aucune des precautions, reconnues aujourd'hui 
indispensables, edt 616 prise. » 

Sir Charles BntGHT reconnatt que ce r^sum4 est exact. 

M. Brix (Allemagne). EnAllemagne, on a construit, d6s 1838, des 
lignes souterraines k grande distance ; mais, 'en cinq ann^s, toutes les 
lignes ont el6 interrompues et remplac6es par des lignes aeriennes. La gutta- 
percha dlait enti^rement all^r^e ; etie ^tait devenue friable et presentait 
une grande quantity de fissures. 

En 1876, on reprit les grandes constructions souterraines en ^ta- 
blissant la Iigne de Berlin k Hall ; distance : 165 kilometres. 

On s'est servi pour cette Iigne d'un c^ble k 7 conducteurs ; chaquc 
conducteur est un toron de 7 fils de cuivre et le cflble a 16 millimetres de 
diamfetre. Ghaque toron est reconvert de deux couches de gutta-percha 
allernant avec deux couches de composition Chatterton. L'^paisseur du 
didlectrique est 6gale au diamfetre du conducteur en cuivre. Depuis, on a 
augments ce dernier diam^tre sans augmenter celui du didlectrique. On a 
eu ainsi un bon r^sultatet des lignes meilleures. Enfln, les &mes des cS-bles 
sent envelopp^es de chanvre goudronn^, et le tout est revfitu d'une arma- 
ture protectrice en fil de fer galvanise, laquelle est elle-meme recouverte 
d'une couche de goudron asphalte. 

L'isolement minimum par kilometre est de 500 millions de U. S. Pour 
un c&ble neuf, cet isolement a atteint /l,000 millions de U. S. L'isolement 
a'est maintenu sur la Iigne de Berlin k Hall ; il a mSme un peu augmentc. 
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D'aprfes M. Brix, ce fait s'expliquerait par r^vaporation du goudron dont 
on avail imbibe la gutta-percha dans un but de conservation. 

Sur des questions poshes par M. le President, MM. Baix et Elsasser 
donnent les renseignements suivants : 

L'appareil Hughes fonclionne r6guli6rementj en Allemagne, avec une 
vitesse de iiO tours k liOO kilometres de distance sans relais interm^diaires 
etsans dispositions sp6ciales relatives a la charge, mais avec relais locaux. 
On n'a 6prouv6 aucun inconvenient provenant de Taction d'un fil sur. le fil 
voisin, et Ton emploie indiff^remment les sept fils k grande distance. On 
a fait it ce sujet des experiences sp^ciales; on a travailie sans difBcult6 sur 
tous les fils. II y a bien une action inductive, mais elle est trop faible pour 
g^ner le fonctionnement des appareils. 

L'usage du relais local est motive par Timperfection des contacts de 
Tappareil. On n'a pas constats quel etait Taccroissementde vitesse produit 
par ce relais. 

M. LE President fait connaltre qu'en France on emploie des cables k 
trois conducteurs dont un est plus gros que les deux autres, etqu'avec ces 
cables Tappareil Hughes fonctionne par le gros fil k liOO kilometres de 
distance avec une vitesse de 130 k i50 tours sans relais local, mais avec 
une d^charge. Par les petits fils, Tappareil fonctionne dans lesmSmes con- 
ditions, mais la vitesse est r^duite k 110 fours. 

Dans les sections oil il n'y a qu'un cdble, il est arm6 de fer ; dans 
celles oil il y a deux ou plusieurs c&bles, on a recours au systfeme de con- 
duites en fonle. 

Pour' r^pondre k des questions pos6es par MM. Elsasser et B^de, 
M. le President explique que le mode de construction dont il s'agit n'est 
pas plus couteux, d^s qu*il s'agit de sections k trois cables, que celui du 
cable k sept fils arm6 de fer; qu'on traverse les obstacles tels que les fos- 
s& ou ruisseaux au moyen de cables arm^s de fer ou de tuyaux coud^s ; 
qu'on passe au-dessous des ponceaux; que le tirage des cS-bles s'op^re faci- 
lement par les regards, et que pour cetle operation on s'est mfime servi 
avec succes d'une machine k vapeur, laquelle a donn6 une action plus r6- 
guli^re que la main de I'homme ; enfin qu'on n'a pas essay6 en France le 
systfeme des tuyaux pr^servateurs a joints articul^s employes en Allemagne 
pour la travers^e des grands fleuves. 

M. LE President continue en demandant si Ton a d^jk dteouvert 
quelque section de cdble en Allemagne et constatd I'dtat du rev6tement 
extdrieur en goudron asphalt^. 

M. Brix r^pond que la conservation du goudron ddpend du terrain. 
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mais que les seules alterations observ^es jusqu'b present proviennent de 
I'action de la laine mia^rale. 

M. Elsasseb dit qu'en Alletnagne les c&bles sont introduits dans tous 
les bureaux situ^s sur le parcours, et disposes dans ces bureaus de mani^re 
h pouvoir dtre reconnus et experiment's. 

M. Banneux demande si en Allemagne on emploie des machines pour 
la confection des rigoles destinies aux cttbles. 

M. Elsassbr r'pond n'gativement. 

M. Banneux demande comment on vdrific en Allemagne I'ex^cution 
de la clause, imposfie aux entrepreneurs, qui n'admet pas pour les c4bles, 
au bout d'un an, une augmentation de perle de courant sup'rieure k 
1 pour 100. 

M. Brix rdpond que pour cela on a ciierchfi une formule exprimant 
la perte totale ; que M. Schellen, en ayant fourni une qui n'a pas paru 
suflisamment exacte, il en a donn^ lui-mSme une plus exacte, fondle sur 
celle de M. filavier ; cetle formule a 'l' adoptee. Ceci est d'ailleurs sans 
importance si les condillons d'isolement sont remplies; on a tenu compte 
de cette clause pour les premieres lignes ; mais on ne ['impose plus 
aujourd'hui. 

Des observations qui sont ^chang'es enti'e MM. Bergon, Elsasser, 
Banneux et NystrOm, il rfeulte qu'en Allemagne on n'impose pas de con- 
ditions de maximum pour le degr' d'isolement ; il suflit qu'il soit sup'rieur 
k 500 millions d'U. S. ; qu'en France, on fixe au contraire un maximum; 
que la r6gle adopl'e en ce qui conccrne les dimensions relatives du di^lec- 
trique etduconducteur considte dans I'^galit' de poids par kilometre de 
ces deux substances; qu'en augm^ntant le di'lectrique par rapport au con- 
ducteur, on augmente la vitesse de transmission, et que par une proportion- 
nalil' convenable on pourrait arriver k avoir la mSme vitesse sur tous les 
cables. 

M. Elsasser demande si les tuyaux adoptiJs en France pour les lignes 
souterruines k grande distance sont Blanches. 

M. LE PH]^sIUB^T r'pond n6galivement ; mais il ajoute que I'eau qui 
y p^nfetrey enlrctient une humidity favorable i la conservation de lagutta- 
perclia. 

Sir Charles Bright dit que ia gulta-percha se conserve Ir^s bien dans 
I'eau de mer ; qu'il a examine un dchantillon du c&ble de la Manche de 
1851, et qu'il a trouv6 la gutta-percha en parfait 4tat ; il ajoute que le 
goudron v'g^tal n'all6re pas la gutta-percha, mais qu'il pent masquer des 
d'fauls d'isolement. . ;:.,,.., >-: 
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M. Brix fait connaitre qu*en Allemagne un c&ble ayant ^t^ recouvert 
d*une enveloppe d*^tain pour 6viter rinduction, ce m^tal avait cach^ des 
fautes qui ne se r^v^I^rent qu'aprfes quelques ann^es, lorsque retain 
eut disparu ; il recouvrait les trous de la gutta-percha. 

Sir Charles BfacHi demande si Ton a fait des essais du syst^me Brooks 
pour lignes souterraines. 

M. Banneux dit qu*on l*aessay6 en Belgique sur une petite distance; 
qu'on a reconnu des isolements variables et tr6s diff^rents d*un Gl k Tautre; 
que les ph6nom6nes d*inductioQ n*ont pas ^t^ observes ; que Thuile a 6t6 
renouvel(5e. D'aprfes M. Brooks, la premifere huile doit s'oxyder, la seconde 
doit se conserver ind^finiment. 

M. LE President fait connattre que des essais se poursuivent en 
France, mais qu'ils ne sont pas assez complets pour donner d'utiles in- 
dications. 

M. Bannecx demande h. M. Graves si Tarticle public par The Tele- 
graphic Journal du 15 aotlt 1881, ausujet des experiences faites en An- 
gleterre sur le systfeme Brooks, est exact. 

M. Graves r^pond affirmativement. 

Lit prochaine reunion est fix^e au lendemain jeudi, neuf heures et 
demie du matin. 
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QUATRIEME STANCE 



22 septembre 1881 



PRESIDENGE DE Sf. fiERGON 



M. LE PfiisiDENT declare la stance ouverte h, neuf heures et demie 
du matin. 

Sur Finvitation de M. le President, M. Boussag (France), secretaire, 
donne lecture du procfes-verbal de la dernifere stance. 

Ce proc&s-verbal est adopts, 

M. LE President demande k la Commission si, afm de pouvoir pre- 
senter aujourd'hui mfime k la reunion de la Section quelque sujet d'exa- 
men, il ne conviendrait pas de s'arreter au point actuel, et de rfeumer les 
observations 6changees dans les trois derniferes stances. 

M. BoussAG fait remarquer que pour faire utilement ce resume, il 
serait peut-6tre n6cessaire qa'un membre allemand voulut bien donner h, 
la Commission les renseignements demand^s dans la premiere stance par 
M. Banneux au sujet des injections au chlorure de zinc. 

M. Elsasser (Allemagne) explique que ce genre de preparation a ete 
abandonne parce qu'il exige que les bois soient dess6ches avant d'etre 
soumis a I'injection, et que cette condition s'accommode mal avec la neces- 
sity de preparer et de planter les appuis dans Tannee mfime ou les credits 
sont accordfe. 

L'injection avait lieu au precede Bethell, dans des chantiers perma- 
nents, quelquefois trfes eioignes des lieux d'abattage, ce qui necessitait de 
grands frais de transport et exigeait des deiais trfes grands, eu egard h 
Tobligation de dessecher lespoteaux avant leur introduction dans le ,cy- 
lindre de preparation. 

Pour ces motifs on pref6re Tinjection au sulfate de cuivre par le pro- 
cede Boucherie. 

Une discussion, k laquelle prennent part MM. Banneux et Righarp, 

21 
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s'engage sur le point de savoir si la combinaison form^e par le sulfate de 
cuivre avec la sfeve est insoluble; M. Richard est pour la negative. II cite k 
Tappui de son opinion que des poteaux bien injecl^s, places dans une 6cluse 
baign^e par Teau de mer et experiment's peu de temps aprfes au cyanure 
de potassium, n'ont pas donn' trace de cuivre. M. Banneux expose que 
des poteaux datant de 1852 ayant 't' experiment's au cyanure, n'ont rien 
donn', et que cependant par incineration on a retrouv' du cuivre. Pour lui. 
Taction du sulfate de cuivre est analogue k TefTet de la galvanisation sur le 
fer. 

M. Elsasser fait connaltre qu'en Allemagne on a ex'cut' quelques 
preparations au bichlorure de mercure ; on les a abandonnees pour des rai- 
sons hygieniques. 

M. LB President pense qu'il y aurait lieu de reprendre ce qui a 616 dit 
dans les trois derniferes stances pour classer les communications qui devront 
6tre faites k la Section. 

M. BoussAC propose de mettre, des maintenant, k Tordre du jour, la 
question des unit's, qui aboutira k un projet de resolution pouvant etre porte 
devant la Section. 

Cette proposition etant approuvee, M. le President demande I'avis 
de la Commission sur la question de la jauge des fils de fer, de cuivre et 
d'autres metaux, en un mot, de tous les produits des trefileries mecaniques. 

M. Banneux (Belgique) fait remarquer que chaque pays et m6me 
chaque fabricant a sa jauge particuli^re ; ce qui donne lieu k de grands 
incoirvenients. 

M. BkDE (Belgique) est d*avis de supprimer les jauges d^une maniire 
absolue et de ne plus designer les fils que par leurs diam^tres en millimetres 
et fractions de millimetres. , 

M. RoTHEN (Suisse) se rallie compietement k la pFopositdan de 

M. Bftde. 

MM. Webber et Grates (Grande-Bretagne) font connaltre qu'en An- 
gleterre on donne toujours, dans la pratique, la mesure des fils en milli- 
toUres. 

H. BLi?AS9B& dit qu'en Allemagne on designe 'galement les fils par 
leur diamitre en millimetres, mais en indiquant deux limiteSi ranesape- 
rieore, Tautre hjf&ieupe. 

Sir Charles Bright (Grande-Bretagne) se rallie k la proposition de 
H. Bede, (|ui ise trouve ainsi obtenir Tunanimite datns la Commission. La 
redaction suivante est adoptee : 

« LaCommisBion emetle voau que, dans les marches et publications on 
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ne d^signe d^rmais, dans lous les pays, les fils que par leur diamitre en 
Dullimi(res et fractions de millimetres, h. I'exclusion de toute indication de 
jauge. « 

La Commission decide ensuite de presenter h. la Section le vceu soi- 
Tant, en coafonait^ de ce qui a ^t^ dit dans la premt&re stance : 

« Une entente sera ^tablie entre les administrations t^l^aphiques 
des divers pays, h relTet d'instituer des experiences p^riodiques de mesure 
sur les Tils internationaux. » 

M. LB Pr^stdent invite la Commission fa examiner la question du 
broiue phosphoreux. 

M. NtstrOm (SuMe) croit que ce fil aura une conductibilit^ de 20, 
celle du cuivre <Jtant d^sign^ par 100. 

M. RoTHEK a mesur^ la resistance de 1 kilomfetre de fil de l^^.as de 
diamitre. H I'a lrouv6e igale k 90 U. S. 

M. BfeDE dit que la r^istance de 1 kilometre de fil do k millimetres 
etant de &0 ohms, celle d'un fil de bronze phosphoreux de m£me diameire 
D'est que de 28 ohms. 

Ces r^suitats olTrent de grandes divergences; M. Bt>NNBUx (Belgique) 
les explique en faisant connattre que M. Montefiore, inventeur du fil de 
bronze phosphoreux, n'a eu en vue jusqu'fa present que de faire un fil pour 
telephone.' II ne s'est pr^occope, en consequence, que d'obtenir la plus 
grande tenacite sous le poids sp^cifique le plus petit, laissant de cdte la 
question de resistance etectrique dont il s'occupera prochainement. 

M. GitiVES fait conna!tre qu'en Angleteore on emploie, depuis 1877, 
dans la traveraee des villes, beaucoup de fils de cuivre de 2 millimetres de 
diametre qui passent sur les toils des maisons. Cette disposition a presente 
de trea grands avantages pour les lignes traversant les villes, ou situees k 
proximite des usines. 

M. Wbbbbr dit que dans I'lnde )e fil de fer se conserve tr^s bien. La 
ligne de Calcutta & Java (1,900 milles) est tout entiere en fil de 7'",6 qui 
rests en parfait etat. 

M. Gb4vbs demande s'il a ete fait des experiences sur le fil de fer non 
galvanise. 

H. RoTBEN repond qu'en Suisse on n'a commence fa faire usage du fil 
galvanise qu'fa partir de 1867. On a trouve qu'en general le fil non galva- 
nise durait vingt ans. Au bout de ce temps-lii, un fil de 3 millimeires a 
encore an diametrs de 2 millimetres de fer ; il a perdu 1 mUlimeiTQ con- 
Terli CD roaiUe. Le fil n'est pas liase, sa surface est percee de petits 
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M. LE Pr]£sident fait remarquer que ces r^sultats suf&raient pour 
condamner Temploi du fil non galvanise, attendu qu'il n*est pas pos- 
sible d*admettre une telle diminution dans la conductibilit6 et dans la 
t6nacit^. 

MM. Banneux et Nystrom font connaltre qu*en Belgique et en SuMe 
on a renonc^ h Temploi de fil non galvanise. 

M. LE Pri^sident met h. Tordre du jour la question des fils d'acier. 

M. Webber dit qu'k Londres on se sert de fil d'acier reconvert de 
cuivre par le proc6d6 galvanique. Ce fil est fabriqu^ en Amerique. On a re- 
marqu6 malheureusement que la couche de cuivre n*est pas ^gale; mais si 
cette couche pouvait etre r^gularis^e, ce fil serait bon. 

M. Banneux pense qu*il faudrait pour cela le passer k la fili^re. II 
donne ensuite des renseignements sur levdritable fil compound dans lequel 
un ruban de cuivre est superpos6 h Tacier sur lequel il est soud6. Ce fil, 
qui ne pfese que 37 kilogrammes par kilometre, a &16 essays prfes des sta- 
tions sujettes h, des d^gagements de fum^es. Au bout de dix-huit mois, le 
cuivre s'6lait, en beaucoup de points, s6par6 de Tacier, Le mSme effet a 
6t6 observe en France. 

M. RoTHEN expose qu*il a experiments les resistances 61ectrique et mS- 
canique des fils d'acier. II a trouv6 : i* que lorsqu'un fil de fer de 2 milli- 
metres oflrait une resistance eiectrique de 40 k 45 U. S., un fif d'acier de 
m6me diamfelre donnait 65 U. S. ; a* qu'un fil d'acier de 2 millimfetres 
supportait &00 kilogrammes de traction. 

M. Elsasser dit qu'en Allemagne les fils d'acier employes pour les te- 
lephones doivent, d'apr^s les cahiers des charges, supporter une traction 
de 500 kilogrammes. 

Cette discussion compiementaire terminee, la Commission recapitule 
les resultats de ses travaux anterieurs dans les cinq observations suivantes : 

i"" La meilleure mati^re pour constituer les isolateurs est la porcelaine, 
et la meilleure forme celle k double cloche; 

2*" En ce qui conceme I'injection des poteaux, les meilleures substances 
sont le sulfate de cuivre et la creosote, selon les convenances des divers 
pays; 

3*" Les poteaux de bois doivent etre generalement employes, sauf dans 
des cas particuliers oil les poteaux de fer peuvent presenter certains avan- 
tages ; • 

IV Les fils employes pour la construction des lignes teiegraphiques 
doivent etre des fils de fer galvanises. Les essais faits jusqu'ii ce jour sur 
I'acier et le bronze phosphoreux n'ontpas donne des resultats snflisammeni 
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precis pour qu'il soit possible de se prononcer, du moins en ce qui con- 
cerne la construction des lignes t^l^graphiques; 

5* Les modes de raccordement des fils de lignes a^riennes, reconnus 
les meilleurs, sont : le manchon francais et le joint Britannia. Toutefois, la 
Belgique emploie encore la torsade double soud^e, qui lui donne de bons 
r^sultats. 

La Commission decide que ces observations seront communiques k la 
Section, en m£me temps que les deux vceux ci-dessus mentionn^s, dans la 
stance qui aura lieu le jour mfime i. deux heures. 

La stance est lev^e h onze heures et demie. 



CiNQUIEME STANCE 



24 septezDbre 1881 



PR^SIDENCE DE M. BERGON 



M. LE President declare la stance ouverte h neuf heures et demie du 
matin. 

Sur rinvitation de M. le President, M. Boussag, secrilaire, donne 
lecture du proces-verbal de la dernifere seance. 

Ce proces-verbal est adopte. 

M. Banneux (Belgique) fait remarquer que, dans le voeu ^misau 
sujet de la suppression de toute indication de jauge, il n*a 6t6 question que 
des fils m^talliques. La mSme disposition ne devrait-elle pas 6tre 6tendue 
au di61ectrique des cables ? 

Celte question en am6ne une autre, pos^e par M. Webber (Grande- 
Bretagne), qui consiste k definir exactement ce qu'on doit entendre par 
cable et par fil recouvert. 

Apres un ^change d'observations auxquelles prennent part tous les 
membres de la Commission, on tombe d' accord pour appeler /?/ reccmuer/, 
un conducteur compos6 d'un fil unique ou d'un toron simplement recon- 
vert d'un dielectrique sans protection aucune, et pour r^server le nom de 
cdhle h. tout fil recouvert dont le dielectrique est lui-m6me revetu d'un 
pr^servateur quelconque, guipage ou armature m^tallique. On pourra 
avoir ainsi des cables k un ou k plusieurs conducteurs. 

Ces definitions ^tant admises, la Commission discute Tobservation de 
M. Banneux, et decide, sur la proposition de M. Bfede, qu'Ji la prochaine 
stance de la Section il sera fait une demande k Teffet d'ajouter au voeu 
relatif h, la suppression de la jauge, I'indication compl^mentaire suivante : 

« II est entendu que, pour les fils reconverts et les cables, toutes les 
mesures d'^paisseur seront igalement designees en millimfetres et fractions 
de millimetres, & Texclusion de toute indication de jauge. » 
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done lieu d*examiner quels sont, dans les divers pays, les procSd^s usit^s 
pour reconnaltre les melanges de gutta-percha. 

Des experiences de ce genre n'ont pas encore 6t& entreprises ; M. le 
President expose qu'k son avis r^chauffement du melange pourrait donner 
de bons renseignements. L*exp6rience a fait reconnaltre que, pour IcB 
bonnes gutta-percha nerveuses, Tisolement change relativement peu, lorsque 
la matifere passe, par exemple, de ill k 2/i. degr^s, tandis que pour les 
melanges la difTerence est beaucoup plus sensible. D'apr^ cela, le meil- 
leur melange serait celui dont I'isolement varierait le moins avec la temp^ 
rature. Ce serait peut-6tre Ik une base pour des m^thodes d'exp^rimenta- 
tion, k d^faut de Tanalyse chimique qui, dans le cas present, ne peut 
donner aucun r^sultat pratique. 

Sir Charles Bright dit qu'il faut tenir compte de Tdge de la gutta- 
percha. 

M. Webber ajoute que, si Texploitation de la gutta-percha continue 
k se faire sans aucune espece de contrdle de la part des administrations 
des pays producteurs, cette substance manquera absolument dans une 
trentaine d'ann^es. II faudrait que dans ces pays, comme cela a d6jk lieu 
d'ailleurs au Br^sil, des mesures fussent prises pour permettre aux arbres 
d'arriver k I'^ge voulu. M. Webber propose en consequence k la Commis- 
sion d'^mettre un voeu tendant k ce que, dans les pays poss6dant par eux- 
mfimes ou par leurs colonies des arbres k gutta-percha, on regularise 
Texploitation de ces arbres. La Commission decide que ce voeu sera soumis 
k la Section. 

M. Banneux fait remarquer que la question deTessai des melanges de 
gutta-percha se lie k celle d'un minimum d'isolement. Elle peut, en eflet, 
S3 r^sumer ainsi : On a des melanges qui pr^sentent au debut un trfes fort 
isolement, mais cet isolement ne se maintient pas; n'existe-t-il pas des 
molanges qui ont un isolement moyen ? D'oii il resulte qu'on devrait 
imposer un minimum et un maximum. 

M. LE pRiSsiDENT obscrve que c'est precisement ce qui se fait en 
France, afiii d'obtenir des melanges aussi homog^nes que possible. II 
revient ensuite au cas special de c§.bles exposes k Tair et k la lumifere, 
pour lesquels la gutta-percha est insufTisante, et il demande Tavis de la 
Commission sur la valeur de la nigrite et de la k^rite. 

La Commission decide que des renseignements seront demandAs^ 
fabricants de nigrite, au sujet de la composition et du prix dfi 
stance. 

La Commission decide egalement qu*il sera pris ^ 
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analogues relativement h la k^rite, Cette substance, dit M. le President, a 
6t6 en France-4'objet de quelques essais. Ces essais ont montr6 qu'au point 
de vue 61ectrique la k^rite itait inKrieure h la gutta-percha, mais qu'elle 
r&istait mieux aux alternatives d'humidit^ et de s6cheresse, et qu'elle pour- 
rait 6tre, par consequent, pr6f6rable pour certains c&bles, tels que ceux 
destines, par exemple, aux usages de la t^I^graphie militaire. 

M. Ba^ron (France) demande si Ton est satisfait en Suisse des cd.bles 
du systfeme Berthoud-Borel. 

M. RoTHEN (Suisse) repond qu'un c&ble de cette nature est pos6 
depuis six mois, et qu'il ne parait pas avoir perdu de son isolement ; ce 
c&ble n'ayant qu'un conducteur, on n'en pent rien conclure h regard du 
fonctionnement d'un cS.ble multiple de ce systfeme. II y a lieu d'observer, 
cependant, que I'enveloppe de plomb joue ici un r61e trfes important, et que, 
pour peu qu'elle soit endommag^e, le c&ble est perdu, parce que la paraf- 
fine ne pent se maintenir au contact de I'air. 

Sous la reserve des renseignements h prendre au sujet de la nigrite 
et de la k^rite, la discussion est close, et la stance est lev6e h onze heures 
et demie du matin. 

Laprochaine reunion est fix6e au mardi 27 septembre, neuf heures et 
demie du matin, pour Texamen des lignes t^lephoniques. 



SIXIEME STANCE 



27 septembre 1881 



PfiisiDENCE DE M. BERGON 



M. LE President declare la s6ance ouverte k neuf heureset demie du 
matin. 

Sur rinvitation de M. le President, M. BoussAC, secriiairej donne 
lecture du procfes-verbal de la dernifere stance. 

Ce procfes-verbal est adopts. 

La question des lignes t^l^phoniques ayant 6t6 trait^e, dans les stances 
de la deuxi^me Section, M. le Pri^sident declare terminus les travaux de 
la Commission des lignes t^l^graphiques. 

La stance est lev^e k neuf heures quarante-cinq minutes. 
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TROISIfiME SECTION 



PREMIERE STANCE 

16 Boptenibre 16S1 



Sur le VC8U g^n^ral de la Section, M. Warren de la Rue prend la 
presidence provisoire pour la coDstitulioa du Bureau. 

II demande s'il y a des propositioos pour la constitution de ce Bureau. 
On propose : 

Comme president : M. Hughes (Grande-Bretagne) ; 

Comme vice-presidents : MM. K. Becquerel (France) et Belpaire 
(Belgique) j 

Comme secretaires : MM. Egoroff (Russie), Mac-Lean (Etats-Unis). 

Cos propositions, mises aui voix, sont adoptees. 

M. Hughes remercie la Section ; mais, comme marque de deference 
envers M. Spottiswoode, president de la Soci^t^ royale de Londres, il 
dfisire le voir porter h. la presidence i sa place. 

L'assembl^e accueille favorablement le ddsir de M. Hughes et 
M. Spottiswoode pread place au bureau. 

M. Mac-Leam remercie I'assembl^e et declare, i son grand regret, 
ne pouvolr accepter les fonctions de secretaire, h. cause de sod peu de con- 
naissaoce de la langue fran^aise. 

On propose h. sa place M. le lieuLenant colonel Sebert (France), qui 
est immediatement eiu. 

Le Bureau etant ainsi constitue, M. le ra^siDENT declare la stance 
ouverte et donne lecture de la premiere question, qui est aiosi con^ue *■ 

Sfesare de tintensiti lumineuse des sources ^leetriques. — Compa- 
raison des divers proeidis photomitriquet. — A d^faxtt rf* u»e vniti absahie 
pour la mesure des inlensil^s btmineuses, ewisle-t-il un type qui piaisse 
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£lre recommandi comme italon international ? — Est-il possible d'4tablir 
des regies simples pour les mesures photomitriqaes ? 

II demande si quelqu'un veul prendre la parole sur cette question. 

M. Bi^DE (Belgique) propose de nommer une Sous-Commission qui 
pr^parerait le travail. 

M. LE PriJsident fait remarquer qu'avant de nommer une Sous-Com- 
mission, il conviendrait d*^clairer la question par une discussion g^n^rale 
propre k diriger les travaux. 

M. Ayrton (Grande-Bretagne) pense qu'il y a dans les mesures 
photom^triqiies deux diiBcult6s.principales : d'abord la couleur, qui est 
particuliferement g6nante dans les mesures de lumifere 61ectrique, la teinte 
de celle-ci 6lant trfes difKrente de celle des ^talons g6n6ralement en usage. 
On se sert de verres color^s ordinairement rouges ou verts ; mais ces deux 
teintes donnent souvcnt des r6sultats diff^rents. II faudrait au moins, dans 
les experiences de ce genre, dire de quel verre on s'est servi. 

L' autre difficult^ reside dans Tabsence d'un 6talon de lumifere precis. 
L' italon eieclrique propos6 par M. Schwendler est d'une realisation difficile; 
les bougies employees en Angleterre et en Allemagne ne fournissent 
qu'une base trfes irr^gulifere. M. Ayrton ne croit pas devoir, pour le mo- 
ment, indiquer de m^thode precise. II n'a d* autre but que d'appeler Tat- 
tention de la Commission sur les dilficuUes du sujet. 

M. Crova (France) dit que la question des mesures photometriques 
est trfes difficile quand il y a entre les sources lumineuses une difT6rence 
notable de couleur. Une solution est fournie par le spectrophotomfetre, mais 
cet instrument, k son avis, estpeu pratique. L'orateur s'est propose de com- 
parer les lumiferes sans alt^rer les intensitfe. L'etalon Carcel, employ^ 
avec toutes les precautions que Fresnel a indiquees, lui paralt convenable ; 
on pourrait mSme employer des lampes k plusieurs mfeches en les etalon- 
nant convenablement. Les etalons eiectriques lui paraissent inferieurs. 

Pour faire la comparaison, il eiimine, dans chacune des deux lumiferes, 
les parties extremes des spectres qui introduisent les plus grandes diffe- 
rences de teinte, et il compare ensuite la region moyenne des spectres. Pour 
cela, employant le photomfetre de Foucault, il regarde les deux moities 
edairees du disque, k Taide d*une lunette renfermant deuxprismes de Nicol 
croises, separes Tun de Tautre par une lame de quartz de 9 millimetres d*e- 
paisseur, De cette fagon, les parties extremes des deux spectres sont eiimi- 
nees et il reste, pour chacune des sources, deux lumi^res d'un blanc lave 
de vert,tres analogues et trfes faciles k comparer, qui permeltent une d6ter« 
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M. Jablochkoff (France) fait remarquer que, de cette fa^on, les 
membres ne pourront pas suivre T^tude de Teiisemble des questions. 

La proposition de M. Fontaine, mise aux voix, n'est pas adopt6e« 

M. le commandant Mathieu (France) pense qu'il sufOrait de nommer 
une Commission de sept ou neuf membres. 

M. MoDLTON est d'avis que toutes les questions ne comportent pas un 
vote de la part du Gongr^ ; que, en parUculier, celle qui est actuellement 
soumise k la troisi^me Section n*a pas besoin d*une conclusion de cette 
nature, et qu'elle reclame surtout un ^change d'id^es. 11 propose de ne pas 
nonuner de Commission et de continuer la discussion en stance de Section. 

Cette proposition, mise aux voix, est adoptee. 

M. Jablochkoff (France) insiste beaucoup pour que les rSdacteurs 
scientifiques de la presse soient largement admis, mSme aux stances de 
Section. II estime qu'en particulier les travaux de la troisifeme section, con- 
sacrds aux applications de Tdlectricitd, gagneront k 6tre vulgaris&s. II pro- • 
pose k la Section d'6mettre, dans ce sens, un vceu qui serait soumis au 
Congr^s en stance pMni^re. 

M. LE CoMMissAiRE GJ^Ni^RAL fait remarquoT que cette question a ddjii 
m rdsolue ndgativement dans Tassemblde pl6ni6re du jeudi 15. 

La proposition, mise aux voix, est rejet6e« 

La suite de la discussion est remise au lendemain k la mfime heure. 

La stance est levde k cinq heures quaraate-cinq minutes. 



DEUXIEME SJ^ANCE 

i? BepteiBbre 1881 
FJI^SIDEItCE DS U. SFOTXISWOODK 



r declare la stance ouverte k quatre heures dix mi- 
nutes. 

H. LE SEGBiiAiHE declare -que le proc^s-verbal de la premise stance 
ne lai est pas encore parvenu. 

M. LE Pk^sidekt doDae comoMuiicatJon d'une lettre que M. de 
Fonvielle, r^dacteur en cbef du journal I'^kotrictti, a fait parvenir h. 
M. le Ministre des Affaires 6trang6res sur la question de la protection, 
soit en temps de guerre, soit en teiQps depaix,des c&bles sous-marins. (Voir 
Annexe 1, page 340). 

M. B^DE (Be^ique), revenant sur la proposition de M- Berg^, pr^en- 
t^ & la sdancfi du 16 septembre, la combat aux points de vue suivants : 

1* La loi ds la r6flexioin da faisceau lumlneux ew I'^cran n'est pas 
coimue ; 

2" La loi d'atoorptioi des rayons himineux par la sokiUon cupro- 
ammoniacale n'est pas ddtermin^e ; 

■3* II ffuit tenir compte de I'^quation personnelle de t'observateur. 
L'orateur renouveUe lea critiques contre la lampe Garcel et recommande 
r^taloQ Scbwendler, qui ,lui paralt pr^enter toutes les garanties de con- 
slance et d'exactitude. 

M. Cbova (FEanoe) demande que la question soit divisde en deux : 

i" Cellede I'^talon lumlneux ; 

S' Celle de la ,pbotom^trie. 

II rappelieJes details de la mti,bod« phatomStriqae qu'il a propose 
dans la stance pr^c^dente. U critique I'dtalou Scbwendler auqasi il 
r^roch« s 

i' Que la lame de platfne ne conserve pas une stractore moI&Hdaire 
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et par consequent un pouvoir ^missif constants, mSme en employant une 
lame de platine plating ; 

2o Qu'il est n6cessaire de surveiller en m^me temps le rheostat et le 
galvanometre, ce qui rend les observations tr^s difTiciles. 

M. Allard (France) prend la defense de la lampe Garcel ; il explique 
que, pour faire disparattre Tinfluence des colorations, il suffit de cligner 
des yeux, ce qui fait paraltre d*un gris uniforme les deux bandes 
lumineuses du photom&tre. 

Quant h. revaluation de Tintensite lumineuse, il indique pour Tobtenir 
un precede qui consiste k att^nuer les variations d*eclat en multipliant le 
nombre des experiences et les r^pdtant toutes les 15 ou 30 secondes, pen- 
dant un quart d'heure* 

II recommande Temploi de la lampe Garcel de preference k la bougie, 
en adoptant le type du service des phares, qui brule avec une m&che de 
20 millimetres et consomme k Theure liO grammes d'huile de colza epuree, 
la lampe etant allumee un quart d'heure avant Texperience. 

M. Mercadier (France) presente k ce sujet quelques observations 
tendant h rappeler les conditions d'emploi de la lampe de Fresnel. 

M. Rousseau (Belgique) fait remarquer qu'en dehors des questions 
relatives k retalon lumineux et k la photometrie, il convient de se pre- 
occuper de Teffet utile d'un foyer eiectrique, dans les differents cas de 
redairage, en determinant sa formule photometrique, c'est-k-dire la relation 
qui existe, pour ce foyer, entre Tintensite lumineuse et la direction des 
rayons. Gette question est tout k fait independante du choix de retalon, 
puisque, pour la resoudre, on aura k comparer entre elles, non pas les 
intensites lumineuses du foyer eiectrique et d'un etalon quelconque, mais 
les intensites de deux foyers identiques rayonnant dans des directions diffe- 
rentes. Dans un grand nombre de cas, les rayons faisant un m^me angle 
avec une direction determinee, celle d'intensite maxima par exemple, auront 
une meme intensite. L'intensite lumineuse I sera alors une fonction de cet 
angle et pourra etre representee par une expression de la forme I =J^. 

Gette expression permetlra de calculer, par une integration facile, soit 
la quantite totale de lumi^re qui tombe sur toute la surface de la sphere, 
soit celle qui serait contenue dans un cdne dont les generatrices feraient 
un angle determine avec la direction d*intensite maxima. Si les rayons 
faisant un mgme angle avec cette direction avaient des intensites inegales, 
la formule photometrique serait un peu plus compliquee, et Tintensite 
s*exprimerait alors par une fonction des deux angles qui determiiient'^la 
direction du rayon. 
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pricier T^galite des effets provenant de deux sources lumineuses que le 
moment precis oil Tune des deux sources pr6domine sur I'aulre. 

M. TcniKOLEFF r^pond que le photomfetre Masson a 6t6 perfectionnd 
de mani^re k se preter h des applications pratiques. 

M. Croya d^veloppe una proposition sur laquelle la Section a 6l& 
invitee h se prononcer ult^rieurement. 

M. LATcmNOFF (Russie) fait ressortir les facilit^s qu'offre le photo- 
mfetre Bunsen pour les mesures ordinaires, et d^veloppe la m^thode qu'il 
emploie avec succfes dans ses operations. 

M. LE President met aux voix la proposition suivante, d^posde sur le 
bureau par M. Crova : 

Utie Commission internationale sera nommie pour essayer les diverses 
mithodes photomiiriqaes ^t proposer V adoption de celle qui parattra la plus 
pratique. 

M. TcBiKOLEFF proposo de charger en outre la Commission ci-dessus 
indiqu^e de Tetude de T^talon lumineux de Schwendier. La proposition de 
M. Crova, mise aux voix, est adoptee sans aucun amendement k la majority 
des membres presents. 

Ce sujet etant 6puis6, M. le President donne lecture du paragraphe 
suivant : Comparaison des effets des machines a courants continus ou 
alternatifsj et declare la discussion ouverte sur cette question. 

M. TcHiKOLEFF rappellc qu'il existe de nombreuses dtudes sur les 
machines dynamo-61ectriques, mais elles ne sont aucunement comparables, 
par suite de la diversity memedes conditions ou sesont places les exp^rimen- 
tateurs. II conviendrait de prendre comme premiere donn^e de toute 
experience ce qu'il appelle la density du courant, c'est-Ji-dire la quantite 
d'electricite qui passe par unite de section dans I'unite de temps, et de 
comparer les machines dans le cas de densitds ^gales de courant. 

M. Allard a essaye diff6renles machines magn6to-eiectriques et 
dynamo-eiectriques, en prenant comme terme de comparaison la force 
molrice absorb^e par chacune d'elles. Avec les machines magneto- 
eiectriques de TAUiance, il a obtenu un rendement de 60 carcels par cheval ; 
avec les machines dynamo-eieclriques, de 80 k 90; avec la machine 
magneto-eiectrique de M^ritens, de 80 h, 85. Ces chiffres sont des moyennes 
obtenues en mesurant Tintensite lumineuse de la source pour differenles 
directions au-dessus et au-dessous de T horizon, dans un m6me azimut. II 
s*est decide pour le dernier systfeme de machines magndto-eiectriques, k 
cause de la simpliciie de la marche. 
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ANNEXE I 



EXTRAIT D'UNE LETTRE DE M. DE FONVIELLE 

A M. LE MINISTRE DES AFFAIRES ^TRANG^RES 



Vous savez, monsieur le ministre, que la valeur des c^les sous-marins 
s'dive actuellement k plusieurs milliards de francs et que, dans I'^tat actual de 
la legislation Internationale, cette propriety si pr^cieuse est tr&s imparfaitement 
protegee en temps de paix, et qu'en cas de guerre, elle se trouve enti^rement k 
la merci des puissances bellig^rantes. 

II suffit qu'un croiseur promfene ses dragues au fond de I'Octon sur le par- 
cours des grands cables t^l^graphiques pour an^antir en quelques jours le 
fruit de tant de science et de tant de travaux qui feront r^ternel honneur de 
uotre sifecle. 

Aucune puissance humaine autre qu'un accord probable des nations, met- 
tant au ban de Phumanite un tel forfait, ne pourrait emp^cber de si ^pouvan- 
tables profanations. 

II ne me paralt pas possible, monsieur le Ministre, qu'une puissance qui, 
comme la France, a la pretention d'avoir place sur des bases rationnelles les 
fondements de sa constitution, puisse convoquer un Congr^s d'eiectricite 
sans se preoccuper d'aussi grands interets, dont I'importance morale est beau- 
coup plus grande encore que Fimportance materielle. 

En effet, il est facile de se repr^senter retendue du trouble qui serait 
apporte dans les relations Internationales, si, k la suite d'une grande guerre 
maritime, qui, malheureusement, pent edater d'un moment k I'autre, toutesles 
communications transoceaniques se trouvaient subitement arretees. 

II pent arriver qu'une tentative de r^glementation Internationale des inte- 
r£ts sous-marins echoue; mais, mdme dans le cas oh un echec serait possible, 
serait-ce une raison pour nepas tenter de mettre sous Pegidedu droit ces cbefis- 
d'ceuyre de la civilisation moderne, dont Tinauguration a excite un si legitime 
enthousiasme. 

Je viens done vous demander, monsieur le Ministre, tant en mon nom 
qu'en celui des personnes interessees, de vouloir bien nommerune commission 
chargee de proposer au Congrfes d'eiectricite une serie de resolutions de na- 
ture k etre presentees aux divers gouvernements, pour empecher qu'il depende 
du caprice d'un ministre de faire detruire les cables sous-marins par un de 
ses croiseurs. 

Comme les adversaires de cetle mesure pourraient peut-6tre objecter qu'on 
aurait Pair de prendre Talarme et de croire k Timminence d'une crise que tons 
les. amis de I'humanite doivent essayer de conjurer, je crois, monsieur le 
Ministre, qu'il serait peut-etre bon d'etendre la competence de cette commis- 
sion k une enquete sur I'etat de la legislation Internationale regissaut les 
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c&bles sous-marins en temps de paix, laquelle est daos an itat tout h fait rudl- 
mentaire et appelle au plus haut degr^ I'attentioQ des diplomates. 

Ea effet, en dehors des questions souIeT^es fatalement par I'^lat de guerre, 
il y en a d'autres moins graves, il est vrai, mais dont la solution est beaucoup 
plus urgcQte, car ce n'est pas seulement dans des crises ezceptionnellesqu'elles 
peuvent donuer lieu k de graves accidents. 

Tons les jours, des iut^rSts trte s^rieus se trouvent l^s par I'^tat d'lncer- 
titude des droits de chacun. 

Je pourrais, s'il etait n^cessaire, apporter la preuve que les compagnies 
charg^es de la pose et de la reparation des cables se plaignent de ce que le code 
des signaux maritimes uoiversels ne renferme pas de signes coDTentioonels 
sp^iaux, de nature k indiquer la situation des navires en train de proc^der & 
ces manoeuTres si p^rilleuses, et que les obligations des steamers et des Toiliers 
ne sont point nettement d^termin^es. 

Je ne me dissimule pas, monsieur le Ministre. les difflcult^s de la tAche 
que je prends la liberty de tous demander d'accepter au nom d'un des int^rdts 
les plus grands et les plus s^rieux de notre sificle ; mais la loogue carrifere que 
TOUS arez parcourue autorise k penser que tous ne reculerez jamais devant I'ac- 
coraplissement d'une idche, qnand elle se pr^enlera comme un devoir vis-A-vis 
de la France et mSme Tis-&-vis de lliumanit^; car vous saTez bien que per- 
sonne n'oserait de longtemps I'entreprendre. si vous aviez hfeit6 k tous en 
charger dans les conditions particuli^rement faTorables k son accomplissement. 

II est probable que la solution de toutes ces diff^reutes questions r^clamera 
le concours de membres appartenaut k plusieurs d^partements minist^riels, 
mais il me semble qu'il appartient au Ministre des Affaires £trang6res de donner 
de I'impulsion k une tentatiTe doot le but serait de faire descendre jusqu'aa 
fond des oceans la protection des principes que I'immortel Grotius, le foodateur 
du droit international moderne, a essayd de faire r^gner k teur surface et que 
les pbilosophes de I'antiquit^ grecque et latine ont commence k ilucider sous le 
Dom de droit des gens. 



TROISIEME SEANCE 



19 septexnbre 1881 



PBESIDENCE DE M. SPOTTISWOODE 



M. LE President declare la stance ouverte Si quatre heures. 

M. le lieutenant-colonel Sebert (France), secretaires donne lecture 
du procfes-verbal de la premiere stance. 

Le proces- verbal est adopts. 

M. LE President annonce k la troisifenrie Section qu'il a re^u de 
Londres des nouvelles qui Tobligeront a retoumer prochainement en Angle- 
terre. II rappelle h la Section qu'avant de Tappeler k la pr^sidence elle 
avait porte son choix sur M. Hughes; c'est uniquement k litre de president 
de la Societe royale de Londres que M. Spottiswoode a cru devoir accepter 
I'honneur qui lui etait fait. Aujourd'hui qu'il se voit forc6 d'y renoncer, il 
prie la Section de revenir k son premier choix, si bien justifi6, et, le 
jour oil il sera forc6 de quitter le fauteuil, de nommer M, Hughes k sa 
place. 

La discussion est ouverte sur la deuxi^me question du programme : 
Transmission des forces a distance par Vilectricit6. 

M. Ayrton (Grande-Bretagne) dit que la question de la transmission 
des forces par Telectricit^ est sortie des experiences de laboratoire pour 
entrer dans la pratique; le premier point qui frappe dans cette question, 
c'est la petitesse des rendements g^neralement obtenus, une proportion de 
60 pour 100 6tant consider^e comme favorable, bien que la thdorie con- 
duise k admeltre un rendement presque parfait. 

En appelant E la force electromotrice, C le courant produit, et en 

n6gligeant les frottements, le travail de la machine g6n6ratrice sera repr6- 

sente par le produit CE; le travail r^ellement fourni sera k la v6rit6 Ce, 

e 6tant la force Electromotrice opposEe du moteur Electrique. Le rendement 

e 
est done Egal au rapport -. 
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Si R est la resistance totale du circuit, la quantity de travail absorb^e 
C*R pourrait 6tre th^oriquemenldiminueeindeflnimentsans quele rapport 



que les forces ^lectromotrices du g^n^rateur et du moteur soienl trfes 
grandes. G'est la premiere condition de la transmission ^conomique de la 
force. 

M. Ayrton rappelle qu'il a donn6 une m^thode pour mesurer les ren- 
dements respectifs des g^n^rateurs et des moteurs dynamo-^lectriques, et , 
qu'il a d^montr^ que, quoique MM. Schwendler, Hopkinson, etc., aient 
trouv^ un rendement de 90 pour 100 pour les g^nSrateurs, la moiti^ de 
i'energie dtait employ^ k rdchauffemenl de la machine elle-m6me, et que, 
si Ton essayait d'augmenter le rendement en intercalant presque toute la 
resistance dans un circuit externe, le courant devenait alors trop faible 
pour ajmanter les ^lectro-aimants du g^n^rateur et, h Tarriv^e, ceux du 
moteur. Ge qui conduit ii la seconde condition n^cessaire pour la transmis- 
sion ^conomique de la force, condition sur laquelle depuis plus de deux ans 
MM. Ayrton et Perry insistent, et qui est de se servir d'excilateurs s^par^s 
pour aimanter les ^lectro-aimants des deux machines. 

Les faibles courants pr^sentent encore un avantage : on sait, en effet, 
qu'il faut ajouter k la perte de travail qui r^sulte de la resistance des fils 
celle qui provient de la naissance de courants d'induction dans les pieces 
m^talliques de la machine. M. Frolich s'est beaucoup ^tendu, dans ses 
Mimoires, sur la pr&ence de ces courants dans le noyau de I'anneau tour- 
nant. M. Ayrton soumet au Congrfes I'hypothfese suivante : Ne se produit-il 
pas ^galement des courants d'Ampfere dans les noyaux rnfimes des ^lectro- 
aimants, et ne serait-il pas, en consequence, n^cessaire de les construire en 
fil de fer doux d'un trfes petit diamfetre, exactement comme ceux de la 
bobine, de manifere que, vu le faible nombre des spires, il fallClt une varia- 
tion importante de la puissance du champ magn^tique pour determiner dans 
les noyaux des courants d'induction? II considfere, en efTet, qu'en suppri- 
mant reflet de ces courants secondaires, on pourrait arriver h. diminuer' 
I'intensite du courant principal. Comme il a, du reste, expliqu^ plus haut 
Vavantage des faibles courants, il demande au Congrfes d'^tudier en defini- 
tive les moyens de diminuer I'inlensit^ sans faire varier I'energie transmise. 

Pour la mesure de celte ^nergie, il propose I'emploi d'un dynamomfetre 
de transmission au g^n^rateur et d'un dynamomfetred' absorption au moteur, 
alln qu'on puisse se rendre compte sans calculs de la valeur du rendement 
dechacune des machines. 
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M. Ayrton^ en terminant, rend hommage aux beaux travaux de 
M. Marcel Deprez sur cetle question. 

M. WiTMEUR (Belgique), rappelant le vcbu 6mis dans la demifere 
stance, de charger une Commission internationale d' examiner les divers 
proc^d^s photom^triques, appelle Tattention de la Section sur la n^cessitS 
de determiner aussi le moyen le plus exact, pratiquement, d'6 valuer la force 
m^canique absorb^e par les machines magneto et dynamo-^lectriques. 

Get element est des plus importants pour la determination du prix de 
revient de la lumifere eiectrique, duquel depend la generalisation pratique 
et avantageuse de I'usage de celle-ci. II Test egalement au point de vue de 
la transmission de la force par reieclricite ; selon Torateur, celle-ci ne 
parait pas, quant h present^ pouvoir s*appliquer k la motion mecanique des 
ateliers, oil la machine k gaz et certains types de generateurs de vapeur 
sont employes economiquement et sans inconvenients ; mais elle paratt devoir 
etre serieusement examinee, lorsque, entre la machine k vapeur etroutil,un 
moteur intermediaire est necessaire ; c'est le cas notamment dans le creuse- 
ment des roches, pour les percements des tunnels et des travaux d'exploita- 
tion des mines. Ici encore, la question du rendement est essentielle, et elle 
depend du travail mecanique absorbe et utilise. 

Actuellement, on evalue souvent le travail absorbe par les machines 
dynamo-eiectriques en se basant sur le travail indiqui dans le cylindre de 
la machine k vapeur, releve par diagramme, ou bien mfime lorsque Ton 
emploie des moteurs k gaz, par Ja consommation de gaz elfectuee dans 
ceux-ci. 

revaluation dont il s*agit* devrait 6tre absolument independante du 
moteur mecanique qui active la machine magneto-eiectrique et se faire avec 
plus de precision; a cet eflTet, il faudrait, dans tons les cas, la relever sur la 
courroie qui fait mouvoir celle-ci. Celte determination est assez delicate ; 
divers appareils ont ete proposes ; T Exposition enrenferme notamment plu- 
sieurs : ceux de MM. Farcot, Von Heffner, Ayrton et Raffard. II serait utile 
de les examiner, en mSme temps, du reste, que les autres dejk connus ou qui 
viendraient k se produire. 

M. Witmeur croit qu'k cette fin il conviendrait : 

1* Que la Commission internationale chargee d*examiner les methodes 
photometriques etudie aussi la question suivante : a Determiner le moyen 
pratique le plus exact d'evaluer la force transmise par une courroie k une 
machine magneto-eiectrique ; » 

2^ Que dfes maintenant des experiences soient effectuees sur les diffe- 
rents appareils dynamometriques exposes. 
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M. Marcel Depsez (France) s'est propose de calculer dans quelles 
conditions on pourrait (ransmelire une force donate k grande distance avec 
une faible intensity de coiirant. 

II prend comme exemple la machine Gramme type C, exp^rimentfe k 
Chatham et qui a donn^ les r^sultats suivants : 

Nombre de tours par minute 1200 

Intensity du courant, webers 81,22 

Force 6lectromotrice, volts 69,9 

TraTail absorb^ en kiJogrammfetrcs par seconde ... 579 

Trarail par tour en kilo^ramm^tres 29 

R^istance des inducteurs, ohms 0,15 

Resistance de I'anneau, ohms. 0,06 

Supposons maintenant, dit M, Deprez, que nous donnions au fit des 
inducleurs et de I'anneau une section ^gale k la cinquanti^me partie de la 
section primitive : je dis que leur resistance deviendra 2500 fois aussi con- 
siderable. En efTet, le total du fil ne changeant pas, sa longueur deviendra 
50 fois aussi considerable ; mais comme sa section est, d' autre part, 50 fois 
moindre, sa resistance deviendra 50 X 50 = 2500 fois aussi grande. 
Nous avons done : 



R^islance des inducteurs 
Resistance de I'anneau . . 



Si nous avons deux machines semblables, Tune generatrice, I'autre 
receplrice, plac^es aux extremitea d'un fd teiegraphique ordinaire, en fer 
galvanise de /j. millimetres de diametre et de 50 kilometres de longueur, la 
resistance totale se decomposera ainsi qu'il suit : 

Machine generalrice S25 

Ligne (50 x 9) 450 

Machine receplrice r 525 

1500 

Pour que le champ magnetique ait la m^me valeur que dans les expe- 
riences de Chatham, il faut que le produit du nombre de tours du fil induc- 
teur par I'inlensite du courant reste le mfime. Or, le fd inducteur ayant une 
section 50 fois moindre et occupant le mSme volume, a une longueur etpar 
Buite un nombre de tours 50 fois aussi considerable ; par consequent, I'inten- 
sil4 du couraut necessaire k la production du champ magnetique doit 6lre 
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rWuite k 4 de sa valeur primitive (81''^**^",22) soil k i'^^fi^k. La force 
^lectromotrice n^cessaire pour produire cette intensity dans le circuit total 
est dgale h i62/i + 1500 = 2437 volts. Or, le fil de Tanneau faisant 
autour de ce dernier 50 fois autant de tours que dans la machine de Cha- 
tham, la force 61ectromotrice dont il est le siftge devient aussi 50 fois 
aussi grande k vitesse 6gale; elle serait done k la vitesse de 1200 tours 
par minute 6gale l 69,9 X 50 = 3495 volts. 

Mais comme nous n'avons besoin que d une force ^lectromotrice de 
24.37 volts (la machine r^ceptrice 6tant immobile), la vitesse devra 6tre 
i^duite dans le rapport de 2437 h 3495; elle sera done 6gale k 

2437 
1200 X ^TTTT tours par minute = 835,5. 

Quant h la depense d'^nergie n^cessaire pour entretenir ce courant, 

elle aura pour expression — , soit — — = 403 kilogrammetres 

par seconde. 

Le nombre de tours du fil des inducteurs et du fil des induits 6tant 
50 fois aussi grand que dans la machine de Chatham, et le courant 6tant 
50 fois moindre, les efforts m^caniques d^velopp^s entre les inducteurs et 
les induits sont rest6s les memes, c'est- k-dire que si on laissait toumer 
la seconde machine en maintenant constante Textr^mit^ du courant 
(J weber, 624), elle d^velopperait 29 kilogramm^res par tour. 

Par consequent, si nous voulons qu'elle d^veloppe un travail de 
10 chevaux-vapeur, ou 750 kilogrammfetres par seconde, elle devrait faire 

■^» loars par seconde, soit Z52A±» = 1552 lours par minute. 

Mais il faut, pour que Tintensit^ du courant reste constante, que la 
difference des vitesses des deux machines soit aussi constante. La vitesse de 
la machine devra done 6tre ^gale h 1552 + 835 = 2387 tours par minute. 

Je rappelle d ailleurs que les efforts mecaniques des deux machines 

sont 6gaux et ind^pendants de leur vitesse, le courant restant constant. La 

machine gen6ratrice absorbera done aussi 29 kilogrammfetres par tour ou 

29 X 2387 
par seconde — = 1154- kilogrammfetres par seconde , ou 

15^^'^"",4. 

Le rendement ficonomique, c'est-k-dire le rapport du travail restitu6 
par la seconde machine au travail absorb^ par la premiere, aura pour 
expression 

29X1552 1552 ^, 

« ^7;7;77» = 7T77^ = 65pourl00. 

2j X 2378 2378 ^ 
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Le travail total de 115li kilogrammfetres par seconde, absorbs par la 
g&n&T&idce, se decompose ainsi qa'il suit : 

KilognmniMTU 
psr lacOLdg. 

Travail dSveloppi par la machine rSceptrice 750 

£nei^ie calorique d^velopp^e dans la totality du circuit . . &03 



1I5S 



Si nous voulions savoir comment est reports le travail absorb^ par 
I'^chaufTement du circuit, nous pourrions le calculer directement par la 

formule qui nous donnerwt : 

9 
Four la machine gSn^ratrice : 



525 X TmH* 



9.8i 
Pour la machine rSceptrice : 
525 X rM* 



9,81 

Pour le fil exl^rieur : 

450 X Cfi 



On voit done qu'il est possible, avec deux machines idenliques du type 
Cj de transmettre tin travail utile de dix chevaux a 50 kilometres de distance 
au moyen d'un fil til^graphique ordinaire, la force motrice iniliale ^tanl 
d'enoiron seise chevaux. 

M. Gabanellas (France) dit que le fait d6j^ connu et cite par 
M. Deprez, qu'un moteur ^lectrique, dont I'arbre est muni d'uti frein 
d^veloppant un couple resistant constant, est traverse par une intensity 
constante, lui paralt pouvoir Hre expliqu6 par une n^cessit^ m^canique 
trop simple pour avoir besoin d'une sanction exp^rimentale. II n'est que 
I'expression de I'^tat d'^quilibre dynamique qui est suppos6 Stabli. En 
effet, puisque cet fiquiiibre est 6tabli, cela veut dire, pour celte machine 
comme pour toute autre, que son couple moteur ^gale son couple resistant, 
et comme chaque intensity determinee qui passe par une machine donn^e, 
au repos ou en marche, d^veloppe un couple mScanique absolument d£- 
terminet I'intensitd est ^videmment d^tennin^ parce que le couple meca- 
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nique est d^terminS, c'est la valeur du couple constant du frein. C'est de 
ce fait que M. Cabanellas a d^duit une m^thode simple pour calculer les 
616ments 61ectriques d'une machine correspondants h chaque regime de la 
machine (allure et intensity) . A cet eflet, il emploie la machine d'abord 
comme g^n^rateur en la faisant toumer h, un nombre N de tours sur un 
circuit de resistance arbitraire. On observe dans ces conditions, par lec- 
ture aux galvanomfetres usuels, la difference de potentiel aux bornes c et 
I'intensite I du courant. On fait alors travailler la machine comme moteur 
en r6glant k I'aide du frein jusqu'k ce que Tintensite du courant soit I; 
puis on fait varier la source eiectrique jusqu'k ce que le nombre de tours 
soit N, et Ton observe la difference de potentiel aux bornes e'. 
La premiere experience donne r^quation : 

E = e + rl; 

la seconde, requation : 

E = e' — rl, 

d'oii Ton deduit les elements E et r de la machine. 



E = 



r = 



2 

e' — « 



On pent remarquer que le rapport — donne la valeur du rendement 

6 

relatif individuel k ce regime, le type etant employ^ k la fois comme ele- 
ment source et recepteur. II est bien entendu que la resistance interieure 
d'une machine varie avec le regime (intensite-allure), nonseulement parce 
que ce regime determine la temperature de son fil, mais en outre, que la 
resistance varie avec I'allure elle-mfime, pour une mSme temperature, 
comme M. Cabanellas I'a demon tre par des experiences directes. 

M. JoijBEiiT demande k faire une observation sur la proposition enon- 
cee par M. Cabanellas : que la resistance interieure d'une machine varie 
avec failure de cette machine. Ce resultat n'est qu'une apparence; la 
resistance d'un fil. est une valeur invariable tant que la temperature reste 
constante. M. Cabanellas a fait usage d'une machine de Gramme, appa- 
reil dans lequel le courant n'est pas absolument constant, mais presente des 
oscillations qui dependent du nombre des lorons de la machine. Ces varia- 
tions produisent dans la bobine des courants d'induction dont I'effet va- 
riable avec la vitesse est equivalent k une augmentation de resistance, bien 
que celle-ci conserve au fond la mSme valeur. 



.tmi. 
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M. Cabanellas est d'avis avec M. Joubert que la resistance d'un fit 
est en effetune valeur qui ne depend que de la temperature; maisdaas la 
pratique les machines se comportent comme si leurs resistances variaient; 
le plus simple est de representer I'efiet total par un seul nom, qu'on peut 
appeler a resistance interieure ». 

M. JoDBBHT dit qu'il n'a pris la parole que pour eviter une confusion 
de mots. II croit que, dans la pratique, il vaut mieux, au lieu d'une formule 
empirique, employer la formule vraie, qui rend compte de I'effet sans alte- 
rer la notion de la fixite de la resistance. Gelte formule, simple d'ailleurs, 
a ete appliqu^e par Torateur aux experiences m€mes de H. Cabanellas, et 
Jul a fourni des resultats compietement d'accord avec ceux de M. Cabanellas. 

M. Cabanellas dit qu'il persiste k trouver plus simple de laisser k la 
resistance interieure I'accroissement qui permet d'appliquer directement les 
formules usuelles de. Ohm et de Joule. Ce moyen est aussi plus exact, 
puisqu'ii totalise experimentalement les differentes influences elTectives, y 
compris celle de la temperature. 

Quant k I'expression « augmentation de resistance interieure », elle 
est cerlainement sans danger, puisque les travaux de MM. Jamin et Roger 
font dej^ acclimatee dans la science depuis longtemps. [Comptes rendus 
de VAcad^mie des sciences, tome LXVI. — ExpMences sur les machines 
a courants altematifs de rAUiance.) 

M. le lieutenant-colonel Sebert, secHlaire, donne lecture du procSs- 
verba! de la deuxifeme stance, dont la redaction est adop tee aprfes quel- 
ques rectifications. 

M.ScBOOLBBED{Grande-Bretagne) appelle I'attention de la Section sur 
certaines particulariies relatives aux meilleures conditions ^reunirdans 
la transmission de la force & distance par I'eiectricite. II croit que, pour 
cet objet special, il serait preferable d'employer deux machines magneto 
ou dynamo-diectriques de force electromotrice diffdrente. 

M. TcHiK.OLErr (Russie) dit que M. Ayrlon a propose depuis longtemps 
d'exciter exterieurement les generaleurs. D'aprfes les experiences que I'ora- 
teur a faites d'abord sur ses lampes et tout rdcemment sur une pompe 
eievatoire, il a trouve que les resultats pouvaient varier suivant la puis- 
sance relative de la machine excitatrice et de la machi ne motrice. II appelle 
I'attention de la Section sur la recherche de la relation precise qui doit 
€xister entre les deux machines poui' obtenir I'efTet max.imum. 

M. Neujean (Belgique) demandeque Ton etudie la transmission eiec- 
triquc des images h. distance par les miroirs vibrants. 

M. Marcel Defbez (France) fait remarquer que, dans I'experience 
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calcul^e qu'il a prfeent^e k la Section, rintroduction de la machine excita- 
trice n'introduirait qu'une diminution insignifiante de resistance. 

En ce qui concerne raugmentation apparente de resistance des ma- 
chines, s'il existe dans le circuit une source contre-eiectromotrice, son 
action pent toujours 6tre representee par Tinlroduction d'une resistance 
dont la valeur peut etre facilement calcuiee. 

On peut en effet poser 

E — 6 ^ E 
R ""R + a?' 

tfoii 

R0 



X 



E^' 



L'orateur signale egalement, pour la mesure du travail absorbs par 
les machines, un dispositif qu'il a imagine. II] consiste h. rendre mobile le 
b&ti qui porteles eiectro-aimants inducteurs. L'effortd'entralnementexerce 
par la bobine sur ce bati mesure exactement le travail depense. On peut 
peser cet effort en maintenant en place le bMi mobile h Taide d'un levier 
charge d'un poids. Ce moyen serait inapplicable avec des machines de 
grande dimension, mais il est d'un trfes bon usage avec les modules actuels. 

M. WiTMEUR, rappelant les considerations qu'il a exposees au debut 
de la seance, depose sur le bureau la proposition suivante : 

« Le Congr^s emet le vceu : 

« i° Que la Commission Internationale chargee d'etudier les methodes 
photometriques etudie aussi la question suivante : 

« Determiner le moyen pratique le plus exact d'dvaluer la force trans- 
mise a une machine gineratrice d* ilectriciti ; 

« 2* Qu'une Commission de sept membres soit nommee pour exami- 
ner et experimenter les divers appareils dynamometriques exposes, et indi- 
quer au Congrfes celui qui lui paraltra preferable. » 

M. E. Becquerel (France), vice-president, fait remarquer que ladeuxifeme 
partie de la proposition porte sur des travaux qui rentrent dans les attri- 
butions du Jury. 

M. Bede (Belgique) propose I'amendement suivant : 

« Le Congrfes emet le vceu que le Jury fasse des experiences sur les 
differents appareils dynamometriques exposes. » 

Le i" paragraphe de la proposition de M. Witmeur est adopte. 

Le 2* paragraphe est adopte conformement h, I'amendement de M. Bfede. 

La seance est levee h six heures cinq minutes. 



QUATRIEME SEANCE 

22 septembra 1881 
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M. LE Vice-President declare la stance ouverte h. quatre heures cinq 
minutes. 

M. Belpiiab (Belgique), vice-prisident, annonce le depart de 
M. SpoUiswoode, president de la Section, et propose de Id donner comme 
successeur M. Hughes, selon le voeu exprim^ par M. Spottiswoode lui- 
meme, h. la dernifere stance. 

M. HcGHEs (Grande-Bretagne) est nomm^ president k 1' unanimity. 

M. Hughes prend place au fauteuil et demande 4 la Section de voter 
des remerciements & M. Spottiswoode. Cette proposition est adoptee par 
acclamation. 

M. LE PiiEsiDENT lit une lettre de M. Becquerel, vice-president, 
s'excusant dene pouvoir assister h. la stance. 

M. le lieutenant-colonel Sebeht (France), secretaire, donne lecture du 
procfes-verbal de la dernifere stance, qui est adepts. 

M. Sebert lit la communication suivante du Bureau relative k I'ad^ 
mission du public abx stances du CongrSs. 

(I Les propositions faites au Congr&s par M. le Ministre, president, 
dans la stance d'hier 21 septembre, relalivement h. I'organisalion de 
stances publiques, ayant provoqu^ des demandes d'^claircissement de la 
part d'un certain nombre de membrea de la troisifeme Section, le Bureau 
a pris des renseignements h. ce sujet aupr^s de M. le Commissaire g^nfiral, 
et se Irouve en mesure de porter h. la connaissance de la Section les indi- 
cations suivantes sur la nature et la portee precises de cette mesure : 

" Les questions qui, dans le projet de programme servant de base aux 
travaux du Congrgs, avaient pani devoir donner lieu h. une entente interna- 
tionale et qui, par la nature delicate des discussions qu'elles pouvaient sou- 
lever, ne pouvaient fitre trait^es qu'en pr&ence des seuls d^Ifigufis des 
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diff^rentes puissances representees au Congr^s, se trouvant k peu pr6s 
toutes epuis^es, M. le President a pens^ que le moment etait vena de 
rendre publiques les stances du Congrfes; et cette proposition etait d'autant 
mieux justifiee que le Gongr^s peut 6tre consider^ comme ayant termini la 
majeure partie de ses travaux scientifiques ; et que les questions qui restent 
encore h traiter et qui sont inscrites aux programmes des deuxi&me et 
troisi^me Sections concernent plus sp^cialement les applications usuelles 
et industrielles de reiectricite, et pr^sentent, par suite, pour le public un 
int^rSt special. 

(( Mais il est bien entendu que la decision prise par le Congrfes, pour 
Tadmission du public aux stances pl^ni^res qui seront consacr^es h ces 
discussions, laisse enti^re la liberty des Sections en ce qui conceme la suite 
de leurs travaux particuliers, et qu'il leur sera loisible de continuer i huis 
clos les discussions des questions susceptibles de faire Tobjet d'une entente 
internationale, et spdcialement, en ce qui concerne la troisi^me Section, 
la suite de la discussion sur les proc^d^s photometriques et la mesure des 
intensil^s lumineuses. 

(( Quant aux autres questions qui n'ont pas ce mSme caract^re scienti- 
fique, il convient, pour se conformer h la decision du Congrfes, d'en ren- 
voyer la discussion aux stances pl6niferes. 

« Le Bureau doit ajouler, en ce qui concerne I'organisation de ces 
stances publiques, qu'il est entendu que le public ne sera admis dans la 
salle du Gongr^s que dans la limite des places disponibles, et seulement 
comme auditeur, sans prejudice toutefois du droit laisse au Bureau d'inviter 
k prendre la parole les savants Strangers au Gongrfes qui lui apporteront 
d'utiles renseignements. » 

M. LE President ouvre la discussion sur la question de I'etalon lumi- 
neux et de la pliotometrie, qui a ^16 renvoyee k la Section par I'assembiee 
pl^ni^re. 

M. ViOLLE (France) trouve que la lampe de Fresnel, telle qu'elle avail 
ote disposee par MM. Dumas et Regnault, 6tait un 6talon parfait pour 
Tusage auquel il etait destine dans le principe. II est assez constant pour 
que ses variations soient n^gligeables vis-k-vis des erreurs de la pratique 
courante. II est d'une grandeur comparable a celle des sources k 6tudier : 
lampes k huile ou bees de gaz. Enfin il possfede une lumifere spectrale ana- 
logue k celle des lampes qu'on lui comparait. Pour la lumifere 61ectrique, 
il faudrait trouver un etalon pr6sentant les memes proprietes essentielles. 
II propose, k cet effet, la lumi^re 6mise par un centimetre carre de platine 
il la temperature de fusion de ce metal. Get etalon possederait, en effet, 
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une Constance absolue, lunsi que la quantity et la quality n^cessaires. II est 
d'ajlleurs d'une realisation facile et pourrait ais^ment €tre amend h. une 
forme absolument pratique. 

M. ScBOOLBRED (Grandc-Bretagne) croit qu'on n'a pas fait assez de 
distinction entre Tare voltalque et la lumi^re par incandescence qui est, - 
d'apr^s lui, I'dclairage de Tavenir, h cause de I'entretien des charbons des 
autres lampes. Pour ce qui est des dtalons lumineux, il rappelle qu'en 
Angleterre, et notamment dans le service des phares, on emploie soit des 
bougies, soit des lampes, dont la valeur photometrique est exprimde en 
bougies. La bougie lui paralt plus constante, et n'a pas le d^savanlage 
d'un mdcanisme compliqud. Quand il s'agit d'arcvoltaique, il est n^cessaire 
de noter la direction suivant laquelle on afaitl'observation photom^trique; 
il faut bien remarquer que les rayons horizontaux ne donnent pas I'effet 
^conomique du foyer, c'est-k-dire I'dclairement du sol. La lampe i incan- 
descence a I'avantage de donner une intensity lumineuse dgale dans toutes 
les directions. 

II termine en donnant quelques chifTres sur les rendemeots qu'il a 
obtenus en se servant de machines dynamo-dlectriques. 

M.TcmKOLEFF (Russie) fait valoir les avantages de I'dtalon Schwendler, ■ 
qui pent €tre reproduit tr^s simplement dans tous les pays, tandis que la 
lampe Carcel exige I'emploi d'une huile, d'un mdcanisme et d'une m6che 
toujours identiques, conditions difTicilesiir^aliser. 

M. Flamache (Belgique) propose comme dtalon la lumifere du ma- 
gnesium. 

M. Mac^ de L^pikay (France) fait remarquer qu'il est impossible de 
comparer avec precision deux Iumi6res dont la nuance diflfere irhs notable- 
ment. II cite h. ce sujet les travaux de M. Helmholtz. La difQcultd provient 
de la sensibilite variable de la ratine pour les diverses couleurs. 

M. Crova (France) distingue trois types d'etalons. La bougie lui 
paraitcomplfetement condamnde. Tandis que deux lampes Carcel trfes dif- 
f^rentes, compar^es pendant une heure, donnent entre leurs indications des 
variations de 2 k 3 pour 100 au plus, on trouve quelquefois, d'aprfes les 
experiences de M. Schwendler, dans I'^clat des bougies ^talons, des varia- 
tions de 40 pour 100. Ces variations tiennent surtout h. la difficult^ qu'on 
^prouve de maintenir toujours la meche k la meme place dans la flamme, 
et d'^viter tout courant d'air. Selon lui, la lampe Carcel ne peul pas 6tro 
presenile comme le meilleur, mais bien comme le moins mauvais des 
eialons. 

Les ^talons basds sur I'incandescence du platine ont d'abord ce grand 
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d^faut, qu'en admettant meme que la lame de platine ait toujours le m^nie 
poids, les mfimes dimensions, et que son pouvoir ^missif ne change pas, 
conditions qu'il est k peu prfes impossible de r^aliser, il faudrait entretenir 
cette lame k une temperature absolument constante, parce que, kdes varia- 
tions trfes faibles dans T^chauffement de la lame correspondent des variations 
trfes notables dans son 6clat. Enfin il faut assurer la fixity du courant, et, 
pour cela, surveiller un galvanomfetre et manoeuvrer un rheostat. 

Si, comme I'a propose M. Violle, on employait comme 6talon une 
masse de platine fondu, les difKrences d'dclat d^jJt signal^es viendraient 
alt^rer les mesures dans une tres forte proportion, k cause de la difficulte 
qu'il y aurait k maintenir le platine fondu k une temperature invariable, 
-constamment ^gale k celle de sa solidification. 

Pour apporter plus de precision dans la discussion, M. Crova^ demande 
que Ton discute d*abord la question du choix d'un ^talon, abstraction faite 
de revaluation des teintes et du precede photom^trique. 

M. Violle fait remarquer qu'il prend le platine au moment de sa soli- 
dification et que la chaleur latente maintient la temperature constante pen- 
dant un certain temps, de sorte qu*il est parfaitement possible de faire 
une bonne mesure photometrique. 

II en a eu maintes fois la preuve experimentale. 

M. LE PriSsident prie la Section de proc^der d'abord k la discussion 

» 

sur la question de I'etalon lumineux, comme Ta propose M. Crova. 

M. Werner Siemens (Allemagne) a trouve qu'une lampe bien entre- 
tenue donne des efTets assez satisfaisants, mais cela depend de la construc- 
tion de la lampe et de la manifere de s'en servir. La bougie est peu k 
recommander, il est vrai, k cause des precautions qu'elle exige, mais en 
operant avec ces precautions on arrive k reduire les variations dans son 
eclat k 5 pour 100 ; comme cependant elle est generalement en usage 
dans les usines k gaz anglaises, allemandes et russes, il serait peut-6tre 
temeraire d'en proscrire Tusage. II reconnait cependant, avec M. Violle, 
que le platine pur, k son point de fusion, fournirait un bon etalon absolu, 
mais difficile k generaliser dans la pratique. II croit que ce qu'il y au- 
rait de plus immediatement utile, ce serait d'etablir les coefficients permet- 
(ant de comparer les mesures faites avec les differents etalons en usage. 

M. le D' Gladstone (Grande-Bretagne) pense qu'oh peut diminuer 
beaucoup les erreurs provenant de la senslbilite inegale de la retine pour 
les di verses couleurs du spectre, en plagant la lumi^re k etudier k ime 
assez grande distance du photomfetre pour que la notion des coul«"~ 
paraisse. 
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M. Heluqoltz (Allemagne) cite, kproposdcschangementsd'^clat lu- 
mineux produits par la temperature, les principes posds par M. Kirchhoff. 
Cette loi est g^n^rale pour tous les corps. Si Ton fait varier gradual lement 
la temperature d'un corps ayant un pouvoir absorbant absolu, la lumi^re 
qu'il emet est d'abord rouge, puis son spectre devient de plus en plus 
complet; etsi on avait, par exemple, une lampe dont la temperature serait 
constante, son intensiteiumineuse serait egatement constante. On pent dire, 
d'une manifere g^nerale, que les changements de temperature d'un corps 
sont traduits par des changements de couleur, et reciproquement. On pour- 
rait done employer, pour etudier une source lumineuse, un appareil qui a 
servi dans le laboratoire de M. HelmhoUz pour certaines, experiences com- 
paratives. Get instrument, d^signe sous le nom de leucoscope, se compose 
d'un tube dans lequel se trouvent successivement ; une fenle, un rhombofedre 
bir^fringent, une serie de lames de quartz, un compensateur k epaisseur 
variable et enfin un nicol. On observe ainsi deux images juxlaposees de la 
fente; I'emploides lamesde quartz et du compensateur permet de produire 
dans le spectre d'une de ces deux images trois bandes d'absorption eiimi- 
nant le rouge, le vert et le violet. Un'eflet compiementaire se produit dans 
I'aulre image, oli le jaune et le bleu sont eiimines. On obtient ainsi deux 
images blanch&tres, et d'une coloration presque egale. 

La position du cercle divise qui porte le nicol indique Tangle dont il 
a fallu le faire toumer pour ramener les deux images k £tre I'une et I'autre 
tr^s voisines du blanc. Quand on etudie deux sources lumineuses de colo- 
ration differente, ou les variations de teinte d'une mfirae source, la position 
qu'il faut donner au nicol sert de mesure k ces variations mfimes. Au moyen 
de cet appareil, les changements de coloration s'apprecient avec une 
extreme sensibilite. Des experiences sur I'incandescence du platine ont 6t6 
faites au laboratoire de Berlin k I'aide du leucoscope. Les principes donnes 
parM. KirchhofTont ete confirmes. 

M. CoBNU (France) dit qu'il y a deux choses principales k considerer 
dans le choix d'un etalon : !• sa fixity ; 2" sa qualite. Pour la mesure de la 
lumifere ^!ectrique il faut choisir un etalon qui donne beaucoup de radia- 
tions refrangibles, ce qui n'est pas du tout le cas des lumiSres obtenues 
par la combustion du charbon soit dans une lampe, soit dans une bougie. 

La proposition que vient de faire M. Violle, tendant k faire adopter te 

platioe eo fusion comme etalon de lumi^re, indique bien la direction dans 

' »««-l|e il faot faire les recherches. Un metal en fusion pr^sente, en effet, 

4 requises. M. Gornu.croit que, dans certains cas, Targent 

>ble au platine, k cause de sa grande conductibilit^. 
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de la facility avec laquelle on Tobtient pur, de son prix relativement moins 
6le\6f et de sa fusibility beaucoup plus grande. Ces ^talons m^talliques 
offrenl en outre, au point de vue th^orique, Tavantage de pouvoir 6tre 
consid^r^s comnae des ^talons absolus. Le principe sur lequelilss'appuient 
est invariable, et se rattache directement k un de ces repferes fondamen- 
taux qui servent de base h. la thernoom^trie. 

M. TcHiKOLEFF propose de faire, pendant la dur^e du Congrfes, des 
experiences pour constater la fixit6 de T^talon Schwendler. 

M. le colonel Webber (Grande-Bretagne) croit que les avantages de 
la bougie maintiendront pendant longtemps son usage dans la pratique ; 
d'ailleurs les experiences photom^triques qu'il a faites pendant six mois k 
TExposition de i 867 n'ont pas accus6 les differences de 40 pour 100 indi- 
quees par M. Crova dans I'^clat des bougies : il demande k ce qu'une 
Commission internationale fixe les coefficients comparatifs des divers 
etalons. 

M. le President Hughes dit que Tordre du jour est encore tr6s charge, 
et prie la Seclion de remettre la suite de la discussion au lendemain ven- 
dredi k quatre heures. 

La seance est levee k cinq heures quarante-cinq minutes. 
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CINQUI^ME STANCE 

23 septsinbre 1881 

FBESIDENCE DB M. HUGHES 



M. LE President declare la stance ouverle k quatre heures cinq mi- 
nutes. 

M. LB President annonce qu'il a re^u communication d'une lettre 
adress^e h. M. le Commissaire g^n^ral par M. Chwab, chimiste, sur la 
production 6conomique de lYlectricit^. 

M. le President ouvre la discussion sur la question des mesures photo- 
m^triques, d&lk reprise dans la stance pr^c^dente. ' 

M. F^iix Leblang (France) passe en revue les divers (Stalons de lu- 
miferes quisont employes. 

La bougie est susceptible de nombreuses variations. La bougie fran- 
^aise ancienne valait 4- de carcel ; la bougie actuelle, j-. La bougie anglaise, 
en spermaceti, ne vaut que -J- de carcel, au plus. 11 faut done d^finir d'abord 
I'origine de la bougie, et, en outre, les conditions dans lesquelles on 
I'emploie. 

L'orateur reconnait, loutefoia, que les savants qui s'en sont servis ont 
pris toutes les mesures necessaires pour la d^fmir d'une mani^re aussi pre- 
cise que possible. 

II remarque que cet ^lalon est un pen faible pour les lumi^res de 
grande intensity. 

Bien que les proc^d^s pholom^triques anglais et allemands puissent 
donner de bons r^sultats, il pr^fere la lampe Carcel sous tous les rapports. 
On n'a qa'h. se reporter aux travaux de MM. Dumas et Regnault, pour voir 
que tout est pr^vu dans I'emploi de cette lampe. 

La pratique des mesures, que le service municipal de Paris fait eftec- 
tuer pour I'essai du gaz, montre que les variations de cette unit6 de lumifere 
n'atteignent mfime pas les limites de tolerance accord^e. On a parl4 d'adop- 
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ler un nouvel 6talon plus 6\ev& et dont la coloration serait analogue h, celle 
de la lumi^re ^lectrique, par exemple : la lumifere 6mise par un m^tal k 
son point de fusion. Ceite proposition a 6t6 soutenue par MM. VioUe et 
Cornu. M. Crovaa pr^sent^ des objections. L'orateur pense que cette pro- 
position ne repose pas sur des faits suSisamment ^tudi^s. On a aussi 
indiqu6 Temploi des verres color^s; [mais ceux-ci absorbent des quantit6s 
notables de lumi6re. On pourrait se servir de lames minces de gelatine de 
teintes diverses, propos^es par M. Mascart. Les r^sultats obtenus dans des 
experiences faites avec M. Joubert ont et6 i peu prfes identiques, avec ou 
sans lames color^es. 

M. Warren de la Rue (Grande-Bretagne) demande que Ton aboutisse 
le plus t6t possible k un vote sur la question. II propose que Ton recom- 
mande au Jury Femploi de la lampe Carcel pour les comparaisons qu*il 
aura h faire. 

M. J.-B. Dumas (France) reconnait la valeur des mesures faites par 
les savants strangers avec la bougie, et prie ces savants de vouloir bien 
reconnaitre h leur tour la precision des mesures franQaises.' 

La bougie et la lampe Carcel ont chacune leurs avantages, quand il 
s'agit de les comparer k des lumi6res peu intenses. L'une et Taulre sont 
trop faibles pour la Iiimiere ^lectrique. Les foyers de grande intensity sont 
exprimds k I'aide de ces unites par des nombres trop grands, dont il est 
difficile de se faire une id^e exacte. 

II ne voudrait pas que Ton condamn&t la bougie, ni que Ton con- 
damnat le carcel ; mais que Ton adoptat une unit6 nouvelle pour les grands 
foyers lumineux; M. Violle, par exemple, en a propose une, qui estraison- 
nable, mais qu'il faudrait mat^rialiser. 

II conclut i la formation d'une Commission internationale qui serait 
chargee d'eludier les ^talons de lumifere et les precedes photom6- 
triques. 

M. William Siemens (Grande-Bretagne) rappelle que M. Warren de 
la Rue a propose d'admettre le carcel pour les travaux du Jury; c'est aussi 
son opinion. Comme M. Dumas, il reconnait la n6cessit6 d' unites diff^rentes 
suivantleslumiferes. II propose, comme ^talon, un fil d'iridium d'une certaine 
longueur et traverse par Tunit^ de courant. 

II dit que la photom^trie pour la lumifere 61ectrique est plus compliqude 
que pour les lumieres ordinaires. 

Ainsi une lampe rayonne dans tons les sens ; son intensity pr&ente, 
dans le plan horizontal passant par le foyer, un maximum qui est le m6me 
dans tous les azimuts. Mais avec une lampe 61ectrique, le rayon d'intensil6 
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maxima est oblique ; M. Schoolbred a ^tudi6 les intensit^s dans les diverses 
directions, et a cooslruit la courbe de leurs valours. 

De plus, si les deux charbons ne sont pas exactement dans le prolon- 
gement I'un de I'autre, il se forme sur le charbon n^gatif une surface 
radiante trois ou quatre fois plus intense que du cdt^ oppos^. On ne peut 
done pas appr^cier Tintensit^ sous un seul angle. 

II demande que M. Dumas veuille bien ajouter k sa proposition que la 
Commission-, Internationale ait k s'occuper non seulement de I'^taion de 
Itimi^re, mais encore des m^thodes photom^lriques. 

M. J.-B. DuuAS (France) appuie la proposition de M. Siemens. 

M. E. Becquebel (France), vice-pr4sident, d^crit son actinomfetre 
^lectro-chimique, dans tequel les impressions variables de la ratine sont 
remplac^s par Taction ctiimique de la lumi^re sur une couche de sous- 
chlorure d'argent violet. II a constat^ que Tintensit^ du courant ^lectrique 
produit varie avec les difKrentes couleurs du spectre projet^es sur la plaque 
sensible. II a constat^ que la courbe de ces intensit^s se rapproche beaucoup 
de celle de Frauenhofer. L'appareil reste comparable h. lui-mSme pendant 
plusieurs jours. 

M. William Siemens propose de clore la discussion en metLant aux 
voix la proposition de MM. Dumas, Warren de la Rue et Siemens. 

M. le lieutenant-colonel Sebert (France), secretaire, donne lecture de 
cette proposition, qui est ainsi concue : 

« 1° Le Congrfes recommande au Jury I'emploi de la lampe Garce( 
dans les comparaisons photom^triques faites entre les divers appareils de 
lumi6re ^lectrique exposes; 

a 2° Le Congr^s prie le Gouvemement franpais de vouloir bien se 
mettre en rapport avec les Gouvernements Strangers, k Telfet de nommer 
une Commission Internationale qui serait charg^e de la determination de 
I'etalon d6nnitif de lumi^re, et des dispositions h observer dans ['execution 
des experiences de comparalson. n 

La proposition, mise aux voix, est adoptee k I'unanimitd. 

La proposition paratt h. la Section renfermer la resolution propos^e par 
M. Rousseau au sujet de la formule photo rndtrique, ainsi que deux propo- 
sitions de-MM. Webber et Belpaire. 

M. Mac^ d'Epimat (France) demande que I'on specifie k la Commis- 
sion la comparaison des sources de teintes difKrentes. 

La Section est d'avis que cette proposition est comprise dans la pr^ce- 
dente. 

M. E. Becquebel, vice-president, fait remarquer que les autres ques- 
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tions du programme, ne devant pas aboutir h des votes ayant un caracl^re 
international, doivent Stre discut^es en stance publique, selon le dernier 
vote du Congrfes. 

M. WiTMEUR (Belgique) fait observer qu'on ne pent pas savoir sans 
discussion sMI y aura ou non des propositions ayant ce caract&re. Ce serait 
en pr^juger le r^sultat. 

M. E. Begqlerel, vice-prisident , dit que la Commission preparaloire 
avait sp^cifi6 les questions de ce genre. On y a r^pondu ; le reste ne com- 
porte qu'un ^change d'id^es. 

M. Cabanellas (France) dit qu'il peut y avoir, sinon des propositions, 
du moins des recommandations & presenter. 

M. E. Becquerel, vice-prisidenty r6pond que rien ne s'oppose Jt ce 
qu'on les prfeente en stance publique. 

M. Belpaire (Belgique), vice-prisident^ remarque que la deuxifemc 
Section ne suit pas la mfime voie, et ^tudie en particulier les fils tel6- 
phoniques. 

M. E. Becquerel, vice-president, dit que le depart prochain de beau- 
coup de membres Strangers rendrait la Section trop peu nombreuse. 

M. JABLOGnKOFF (France) fait remarquer que la question a 6t6 tranch^e 
dans le sens indique par M. Becquerel. 

M. LE President ajoute que d'autres membres seraient aussi enlev^s 
k la Section par les travaux du Jury. 

La Section, consult^e, decide qu'elle ne se r^unira plus. 

La stance est lev6e k cinq heures cinquante minutes. 
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PREMIERE STANCE PUBLIQUE 

30 septembre 1881. 

PRESIDENCE DE U. J.-B. DUHAS 



M. le Prfeident declare la stance ouverte i. deux heures dix minutes. 

M. Marcel Deprez (France) s'^tant excuse de ne pouvoir assister & ta 
stance, M. le Pr^ident donne la parole h, M. JablochkofT sur la premiere 
question : Eclairage 4lectrique. 

M. Jablochkoff (France) commence par faire I'tiistorique de I'^ciai- 
rage ^lectrique. II rappelle que c'est il y a cinq ou six ans seulement qu'on 
a commence k s'en occuper s^iieusement, at que la premiere grande voie 
^clairde &. Pai-is par I'^iectricit^ a 616, en 1878, I'avenue de I'Opdra. Tout 
d'abord ropinion publique fut peu favorable k cet Eclairage ; mais, gr^ce 
h la r^ussite des premiferes experiences, les avis chang6rent ; les ing^nieurs 
furent peu h. peu encourages et les inventions se mulliplifirent; enfm le Con- 
grfes des eiectriciens a mis k son ordre du jour trois questions int^ressant 
au plus haul degr4 r^clairage eiectrique : 1* Quelle est la nature de lumiere 
a employer ? 2" Comment modifier I'^clat ? 3° Comment diminuer le prix 
de revient ? ' 

Quandon discute les questions de lumi&re, le plus souvent on ne pense 
qu'au cdte economique; la question doit gtretrait^e cependant beaucoup 
plus largement. L'id^alde lumifere ^tani certainement la lumifere solaire, il 
'aut s'en rapprocher le plus possible : I'analyse spectrale montre que la 
luraifere eiectrique est celle qui en arrive le plus prfes. Mais, dans la lumifere 
solaire, il y a des rayons directs et des rayons diffuses ; les premiers fati- 
guent J les seconds, au contraire, sont favorables k I'tScIairage. Quand on a 
Tait de la lumiire eiectrique, on a voutu produire k la fois de la lumiere 
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direcle et de la luraifere diffuse au moyen de Tare voltalque; aussi, dans 
les premiers temps, on voulait regarder le foyer lumineux, et Ton se plai- 
gnait d'une lumiftre aveuglante. On a compris aujourd'hui qu'il ne faut re- 
garder que les objets ^clair^s. En mSme temps on a cberch^ surtout h 
produire la lumifere diffuse et Ton s'est principalement occupy de robtenir 
au moyen de la division des foyers. 

Selon M. Jablochkoff, enproduisant une multitude de petits foyers, on 
recule au lieu de progresser. On pent dire, il est vrai, qu'on est habitu6 aux 
petits foyers, grdce k F^clairage par le gaz; cependant les petits foyers ne 
sufTisent pas, puisque Ton fait des lustres. 

Pour les ateliers, il est preferable d' avoir un foyer lumineux avec une 
grande zone ^clairee, de mfime que pour les grandes salles. L'^clairage des 
rues doit se faire ^galement au moyen de grands foyers convenablement 
espac^s. 

Quant aux mines, I'orateur pense qu'il est plus avantageux d'avoir des 
lampes k flamme, qui accusent la presence du danger, que des lampes 61ec- 
triques. En effet, avec ces derniferes, le mineur pent se trouver dans une 
atmosphere explosive sans le savoir, et si un cbarbon tombe sur la lampe 
et la casse, Texplosion peut se produire. (Voir Annexe I, page 368. Com- 
munication de M. Somz^e remise aprfes la stance). 

Pour les magasins h poudre, ainsi que Ta fait M. Tchikoleff, en Russie, 
M. Jablochkoff conseille d'employer de grands foyers electriques places k 
Texterieur, et de projeter leur lumi^.re k Tinterieur. 

La question des phares paralt bien r&olue. 

En ce qui concerne Teclairage des navires, il y a deux questions k 
considerer. L'eclairage interieur est peu important; mais k propos de 
Teclairage ext^rieur, il faut savoir s'il est preferable d'^clairer chaque 
navire puissamment, ou d'envoyer de la lumifere en avant de lui. Pour 
chaque cas, on emploiera soit Tare voltalque soil la lampe k incandescence. 

En resume, il faut pour l'eclairage avoir des foyers puissants et les 
diffuser. Pour l'eclairage des ports et dans la generalite des cas, le pro- 
bl^me se relie intimement k la question de la distribution des courants. 

Gette question a 6i6 trfes etudiee par MM. Marcel Deprez et Gustave 
Gabanellas ; il y aurait interSt k ce qu'ils prissent part k la discussion. 

M. Gabanellas (France) : 

« Je remercie M. Jablochkoff d'avoir cite mon nom; j'ai en effet beau- 

* 

coup k dire sur le transport et la distribution de VEiiergie par vote ilea- 
Irique. Mais M. le President du Gongrfes a bien voulu, hier, porter ma 
communication k I'ordre du jour de la seance pieni^re de demain. Je dois 
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done, mSme au seul point de vue de I'^conomie dc votre temps, n'aborder 
le sujet que demain. 

« En outre, je considSre qu'il existe un grand interdt et une haute 
convenance h, ce que ma communication ait lieu en presence de M. le 
Ministre des Postes et des T^l^graphes ; car je crois 6tre en mesure de 
prouver que la question, malgr^ le peu de bruit fait autour d'elle, est 
cependant arrivie k maturity, et que ies grandes applications vont s'im- 
poser ^ bref d^lai. 

<( Je pense en outre que, dans I'avenir, le d^partement, dejk si impor- 
tant, des poates etdes t^l^graphes sera tout indiqu6 en France pour cen- 
traliser et exploiter cea applications dans I'int^rfit collectif. 

II Ses attributions seraient alors : 

II 1* Le transport et la distribution des lettres ou menus objets par 
voie m^canique ; 

(I 2° Le transport et la distribution de la pensde par voie m^canique en 
dehors des bureaux, et par voie dlectrique entre Ies bureaux (tdl^graphie) ; 

II 3° Le transport et la distribution de la pens^ par la parole (voie 
^lectrique compile, t^l^ptionie) ; 

« 4° Le transport et la distribution de I'&iergie, par voie ^leclriquc 
complete et par un seul canal, de I'usine unique de production ou de trans- 
formation jusqu'^ tons Ies points de consommation locale d'^nergie sous 
toutes formes : consommation de chaleur proprement dite, de lumi6res 
diverses, d'eictions chimiques, de puissances m^caniques de toutes gran- 
deurs, a 

SI. Heluholtz (Allemagne). La quantity de lumifere d^pend-elle de 
la nature de la mati^re incandescente, comme I'a dit M. JablochkofT ? EHc 
est, pour une mgme quantity de travjtil, d'autant plus grande que la tem- 
perature du corps incandescent est plus ^lev^e. C'est ce qui est ^tabli par 
la loi, dont Ies termes, pos^ par M. Kirchhoir, servent de base h. ['analyse 
spectrale. La quantity de couleurs que Ton distingue dans le spectre 
s'accroit avec la temperature. Sir William Thomson, qui a fait des expe- 
riences sur la lampe Swan, a d^monlre que le rapport de la quantity de 
lumiire k I'intensite du courant augmente avec cette intensiie. Mais pour ' 
produire un courant d'une certaine intensity, il faut augmentcr le travail 
proportionnellement au carr^ de cette intensity. Cependant I'intensiie de 
lumi^re produite par un fil de charbon de Swan croit plus vile que ne i'in- 
dique cette loi ; elle croU comme le carr6 de la temperature. Dans Ies lampes 
Swan il semble done que, h. une haute temperature, il y ait volatilisation 
du charbon : cela est certain avec le platine et I'iridium. La lumi^re de 
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Tare voUaTque a I'avantage que les pointes des charbons sont portSes k des 
temperatures plus Slev^es que les conducteurs sotides des lampes k incan- 
descence ; on voit, en efTet, que la lumi^re de Tare est plus blanche que 
celle de la lampe Swan. Malheureusement la quantity de lumi^re produite 
par Tare voltalque n'est pas unirorm^ment distribute sous tons les angles ; 
en outre, Tare gazeux n'est pas tiis lumineux. 

M. RossETTi (Italie) a fait des experiences sur la chaleur rayonnante 
de Tare voltalque. II croit avoir ddmontr^ que le pouvoir ^missif des corps 
noirs croUavec le carr^ de la temperature absolue. Selon lui, les rayonne- 
ments lumineux et calorifiques suivent les mSmes lois. II a trouve que la 
temperature du charbon positif alteignait generalement &,U00 degres, 
tandis que celle du charbon negatir vanait de 3,000 k 3,500 degres. II a 
recoiinu une trfis grande difference de te'mperature dans les diverses parlies 
du charbon : les parties en contact avec Tare produisent une plus grande 
chaleur et un plus grand rayonnement. 

Si on augmente I'intensiie du courant, la surface des charbons k 
haute temperature augmenle, la chaleur et le rayonnement augmentent par 
consequent, sans que la temperature limite varie. 

Aucun membre du Congrfes ne demandant la parole ni sur cetfe ques- 
tion ni sur les autres questions h. I'ordre du jour, M. Mascart demande 
si quelqu'un pourrait donner des renseignements sur les depfits galvani- 
ques du nickel, du fer, etc., et demande qu'on ajoute cette question k 
I'ordre du jour. 

Personne n'ayant demande la parole, M. Cabanellas fait la commu- 
nication suivante : 

La distribution du calorique par voie eiectrique n'est en aucune fa?on 
incompatible avec un rendement industriel suffisant. Cette opinion peut 
paraitre paradoxale au premier abord, mais il est facile de montrer qu'au 
fond elle merite une consideration rdelle. 

Etudions, en eflet, le mode le plus usite de chauffage des apparte- 
menls, en France et dans la plupart des dim. 
par cheminees. 

Les cheminees n'utillsent que la chaleur i 
cette chaleur est, pour le bois, les ^J, et, pour 
fournie par le combustible. 

Un quart environ de la chaleur rayonnante 
le reste est absorbe par les parois du foyer et pv.«». 

Les cheminees ordinaires n'utilisent done, en fa 
100 de la chaleur totale fournie par le combustible. 
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De plus, les chetnin^es absorbent au moins 60 metres cubes d'fur par 
Idlogramme de combustible, ce qui constitue un appel d'air Troid de l'ext6- 
rieur & I'int^rieur, et I'afllui: d'air emporte avec lui par le tirage une pro- 
portion notable de la petite quantity de chaleur rayonnante utilis^e. 

Enfin, la chaleur est d^vetopp^e en un seul point, ce qui est ud incon- 
venient sous le rapport de la bonne utilisation du calorique. 

Considdroos maintenant la distribution du calorique par voie ^lec- 
trique : 

Quand I'Energie sera prise sur une puissance natureile, eauou air en 
mouvement, il est clair qu'on y trouvera grand avantage ; mais, mgme dans 
le cas oh it faut bruler du charbon dans une machine k vapeur, si cette 
machine est importante (et ce sera le cas au plus haul point), elle peut 
rendre 10 pour 100 de I'fenergie latente du combustible. 

Or la distribution de chaleur se fait, toutes choses ^gales d'ailleurs, 
suivant un rendement sup^rieur au rendement m^canique proprement 
dit. 

Par exemple, dans une exploitation distribuant la puissance mica- 
nique au rendement de 50 pour 100 avec des machines ordinaires dont la 
d^terminajite serait de !i, la chaleur serait nalurellement distribute au ren- 
dement de 62 pour 100. 

Avec un rendement calorique de 80 pour 100 on r^ginirerait done la 
chaleur h. 8 pour 100 de I'Energie du charbon, ce qui rentre dans les con- 
ditions pr^cit^es, mais avec celte difference que cetle chaleur serait distri- 
bute, fractionn^e, en autant de parties et de points distincts qu'il serait jug6 
utile, sans perte de rendement dans la production, et mfime avec gain, par 
suite de la meilleure assimilation h. Tespace clos k chauffer. La faculty de 
r^g^nirer la chaleur au sein m€me du milieu k chauffer rend le mode de 
production ilectrique eminemment propre au chauffage des liquides. 

La mSme remarque s' applique k un certain degre aux cas oil il y a 
int^rfiti d^velopper une haute temperature trfes pr^s d'un corps sur lequel 
on veut agir. C'est une action qui est presque celle des scarifications, des 
cauterisations; le precede eiectrique, permetlant de disposer des appareils 
epousant toutes les formes, est avantageux sous ce rapport. 

Je pense done que, pour ces raisons ajoutees k celles qu'on connalt 
dejJi, et lorsque les villes seront pourvues d'une canalisation et d'une 
distribution d'Energie k domicile, par voie eiectrique, combinee de telle 
sorte que les diverses formes usuelles de consommation d'Energie puissent 
trouver k la fois leur. satisfaction, la consommation de la chaleur propre- 
ment dite y prendra une place serieuse,. en mime temps que la consom- 
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malion de lumifere, celle d'Energie ^lectro-chimique, et surtout celle de 
puissance m^canique appliqu^e h tous les ateliers, k toutes les manutentions 
de marchandises ou d'objels pesants, au service des pompes d'^puisement 
et d'incendie, aux monte-charges et ascenseurs tout ifait g6n6ralis^s, et 
enfin k la traction du plus grand nombre des v^hicules. 

M. HospiTALiER (France). Je demande la permission de presenter 
quelques observations, relativement aux chiffres donnas par M. Cabanellas : 

1 kilogramme de bonne houille d^veloppe 7,000 calories, ce qui 
correspond k une Anergic th^orique totale de 2,968,000 kilogrammfetres. 

Une bonne machine k vapeur, brulant 1 kilogramme de charbon par 
cheval et par heure, produit 270,000 kilogrammfetres effectifs sur Varbre 
moteur. 

Elle transforme done ^^ =9,5 pour iOO de T^nergie Ih^orique 
en travail sur Varhre moteur. 

En utilisant ce travail sur des machines dynamo-^lectriques, on 
transformera 80 pour 100 de ce travail en Anergic 61ectrique, soit 7,6 
pour 100 de I'energie th6orique totale du charbon. 

En tenant compte des resistances passives du conducteur, qui am6- 
neront r61ectricit6 dans la maison, de la resistance int6rieure de la 
machine, etc., on retrouvera seulement en pratique de 50 k 60 pour 100 
de cette Anergic 61ectrique dans les resistances utilisees en chauffage, soit 
de3,8 k 4,5 pour 100 de I'energie theorique totale du charbon dans les 
meilleures conditions pratiques, et non pas 8 pour 100, comme Ta indique 
rhonorable preopinant. 

M. Cabanellas repond : 

M. Hospitalier vient d'etre conduit, par son calcul, k 9,5 pour 100 
au lieu de 10 pour 100, chiffre que j'ai donne d'aprfes les beaux travaux 
devenus classiques de M. Hirn. 

D'apres ce calcul, le chiffre de 10 pour 100 serait done trop modere, 
puisque M. Hospitalier suppose arbitrairement une depense de 1 kilo- 
gramme par cheval et par heure, alors qu'il est bien certain que les bons 
constructeurs, pour les trfes puissantes machines k vapeur perfectionnees, 
ont abaisse cette depense k 800 grammes. 

Quant k I'observation de M. Hospitalier, relative k ce que deviennent 
ces 10 pour 100 disponibles sur I'arbre k Tusine, elle ne me paralt pas 
pouvoir etre acceptee, car il est prouve et admis, par toutes les personnes 
techniques, qu'il est facile, sur un moteur convenablement relie k la 
source, de recueillir une puissance mecanique egale, effectivement, aux 
50 ou 60 pour 100 de la puissance disponible sur Farbre de la machine k 
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vapeur, ce r^sultat totalisant toutes les pertes passives interm^diaires, dont 
dfes lors il n'y a plus h. s'occuper. 

Or, rieo qu'h. un rendement purement mecanique de 50 pour 100, 
correspond, h. la mSme distance de I'usine, un rendement calorique de 
62 pour 100, parce qu'on utilise naturellement la consommation de calo- 
rique sur le fi[ int^rieur du moteur, qui ^lait inutile pour la r^colte pure- 
ment m6canique. 

Nous voici rigoureusement arrives au rendement calorique de plus 
de OB de 10 pour 100 ou de plus de 6 pour 100, et nous n'aurions pas 
besoin d'un chilTre plus 6lev6 pour rendre parfaitement legitimes les con- 
clusions de notre communication. 

J'ajoulerai qu'il sera facile d'admeltre le passage de 60 a 80 pour 100 
pour le rendement thermique, quand nous aurons prouv^ qu'il est possible 
de d^passer le rendement purement mecanique de 60 pour 100, alors que 
le modeste rendement mecanique de 50 pour 100 assure dijk un rende- 
ment thermique de 62 pour 100. 

M. LE President litune note de M. Warren de La Rue : 

a Parmi les diverses questions relatives b. I'^clairage dlectrique, celle 
de la quality de la lumi^re est tr^ imporlante, car celte Iumi6re ne sera 
pas admise dans les salons si elle produit des discordances dans la toilette 
des dames qui auraient un ^clairage different pour s'habiller. » 

M. le President rappelle, h. ce propos, uiie discussion qui eut lieu en 
1786, et qui est reproduite dans les m^moires de Lavoisier, lorsqu'il s'agit 
d'Sclairer les thMtres au moyen de plafonds lumineux et de supprimer la 
rampe. Get ^clairage produisait des ombres sur la iigure des acteurs qui 
s'en plaignirent tous. C'est un inconvenient que t'on retrouve lorsque Ton 
veut ^clairer les salons par le haut au moyen de la lumi^re ^lectrique. II 
pense que, pour les dames et pour les toilettes, il faudra ^tudier la couleur 
et la position des foyers d'^clairage. 

M. le President annonce que I'oi-dre du jour de la prochaine stance 
publique sera ELflich^ dans le Palais et communique aux journaux. 

La prochaine stance aura lieu le mardi 4 octobre, h. deux heures. 

Ordre du jour : Transmission des forces a distancepar l'4leclricit4. 
Applications diverses de l'4clairage dlectrique. 
Dislribulion induslrielle de l'4leclTicit6. 
Horlogerie el chronographie Mectrique. 
Electro-m4ta Uurgte . 

La s&mce est levfie k trois heures et demie. 
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ANNEXE I 



communication DE M. S0MZ£E (BELGIQUE) 

Dans les applications de T^lectricit^ aux mines, il y a ^ consid^rer, oatre 
les moyens de transport de force motrice, son emploi : 

!<" Comme instrument de travail par la lumiere poor la distinction des 
couleurs dans les triages mteaniqaes ; 

2<» Comme moyen d'^clairage ; 

3« Comme agent interyenant dans les ayertissements de ph^nomtoes 
naturels. 

La distinction des couleurs par la lumiere ^lectrique, dans le triage m6ca- 
nique, est Pobjet de recherches. 

On n'est pas encore fix6 sur la y^ritable utility de cette application de la 
lumifere ^lectrique. Elle depend du reste du syst^me de lampes electriques. 

II a'est pas encore prouy^ que les bees k gaz intensitifs, tels que* les bees 
Siemens, par exemple, ne rempliraient pas parfaitement le r61e de la lumiire 
^lectrique. 

Des essais se font en ce moment au charbonnagede Mariemontsous lliabile 
direction de M. Guinotte. 

En ce qui regarde I'^clairage ^lectrique des mines, on a commence Aijk des 
experiences en Angleterre ; mais nous n'en connaissons pas encore les r^ultats. 
Nous partageons I'ayis de H. Jablochkoff en ce qui regarde les difficulty de 
I'application de I'^lairage des mines en g^n^ral, quoique certaines exploitations 
puissent £tre 6clair6es ayantageusement en quelques points, dans certains cas 
sp^ciaux. 

Mais, quand il s'agit de mines de charbon grisouteux, m^me k un faible 
degr^, les conditions d'^conomie et autres qui existent pour les charbonnages 
en general se modifient. 

Nous pensons, dans ce cas, devoir £tre affirmatijEs et ^mettre le yoeu que la 
lumiere dectrique, convenablement et prudemment utilis^e, soit impost d'une 
mani^re absolue et exciusive. 

Au moyen de la lampe de stlret6, le mineur pent 6tre averti de la presence 
du grisou, et il salt quand il doit se retirer. Malheureusement, lorsque T^tat de 
la llamme change d'une [agon pet ceptible pour Tobsenrateur, la proportion du 
grisou est deja assez forte dans Tair pour que le moment oil le mdange 
deyiendra explosif ne soit plus bien eloign^ ; car Tattention du bouilleur n'est, 
le plus souvent, attir^e que lorsque sa lampe est sur le point de s'^teindre, c'est- 
k-dire quand le danger est imminent. 

Par Temploi de T^clairage ^lectrique judicieusement appliqu^, tout danger 
disparalt. 11 reste bien I'eyentualite de rupture de la lampe et de c.ontact de 
conduits et I'embarras de ceux-ci ; mais je suis persuade que ces difficult^ 
seront facilement surmont^es. L'exp^rience a dej^ demontr^, dans Tenceinte 
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mfime de I'Exposition, que les gtincelles qui ont d^termioi des commeocements 
d'incendie ponTaieut Stre absolument 6vit6es. 

Daos r^tat actuel, on en a m rSduit aux lampes de sAret^ pour senis aver- 
tieseurs; mais, rappelant ce que nous disions plus haut, ce qu'il faut pour la 
s^curit^ des mines, c'est qvCavani I'instant du danger, on puisse encore op^rer 
un changement imm^diat de la composition de I'air. II est Evident que le sur- 
veiliant pr^pos6 aux ventilateurs, ^tant averti du moment auquel il faut aug- 
menter I'afirage, il sera toujours possible d'6?iter un accroisaement de la pro- 
portion des gaz explosifs. II ne faut pas chercher k activer trop brusquement 
une ventilation dont I'exagtiration subite ferait nattre, dans beaucoup de cas, 
le danger qu'on veut ^viter. Ce danger pent r^ulter de la cr^tion d'une almo- 
spbgre chargtede poussigre, sous I'inlluence d'une faible quantity de grisou. 
L'accroissement prdgressif de la TentilatJoD pent gtre pratique^ avec conflance, 
TU que, depuis le moment de I'ayertissement jusqu'i celui oft le danger est 
devenu r^el, la proportion du grisou doit 6tre augments sensibleoient. On a 
done toujours le temps de produire un a^rage conyenable el de faire circuler 
progressivement dans les galeries les masses d'air nScessaires pour entralaer le 
gaz au dehors, k mesure qu'il se d^gage. 

Dans cet ordre d'id6es, nous avons cr66 divers instruments, et notamment 
la lampe de sHret^ avertissante. 

Notre but, on le volt, est de rendre cette lampe de mine plus sensible, en 
lui faisant enregistrer certaines phases d^termin^es de I'^tat de la flamme, et 
d'utiliser ensuite cette sensibility pour produire des avertissements bien di&- 
tincts, ind^peadanls du plus ou moins d'attention de I'ouTrier. 

N^anmoins, les arertisseurs n'attaquent pas la cause du mal, et, jusqu'ft ce 
qu'on trouve lemoyen d'empCcher le d^gagement du grisou, ou de rendre ce 
d^gagement inoffensif, I'^clairage ^lectrique, par lampes closes, est indiqu^. Mais 
il ne sufllt pas de cr^er des averUsseurs, il faut aussi donner un programme 
pour les uUliser avec efQcacit^. 



DEUXIEME SI^ANCE PUBLIQUE 



4 octobre 1881 



PRESIDENGE DE M. J.-B. DUMAS 



M. LE President declare la stance ouverte h. deux heures douze 
minutes. 

M. TcHiKOLEFF (Russic) appelle « canalisation de la lumifere elec- 
trique » un mode optique de diviser la lumifere en un grand nombre de pe- 
tits foyers au moyen de lentilles, de prismes et de surfaces r^fl^chissantes. II 
insiste sur la difference entre la division de la lumifere 61ectrique par le frac- 
tionnement du courant et la division de la lumifere elle-meme par des moyens 
optiques. II expose avec details la disposition qu'il a fait adopter pour I'6- 
clairage de la poudrerie d'Ochta, 6clairage qui fut reconnu sufTisant et 
sans aucun danger. Puis il passe en revue et refute les principales objec- 
tions centre I'adoption de la canalisation. II termine en traitant la question 
de la quantity de lumi^re que Ton pent utiliser par la canalisation, et de 
la grandeur des pertes dans diff6rentes circonstances. 

M. LE President annonce qu'il a re?u une note deM. Leopold Hugo, 
relative h I'emploi de la lumifere ^lectrique dans les grands ports. 

M. BoiSTEL (France), repr^sentant de la maison Siemens, revendique, 
pour le D' Werner Siemens, Thonneur d'avoir 6mis le premier I'id^e du 
transport des forces motrices par Telectricitd et de I'avoir r^alis^e le pre- 
mier d'une faQon grandiose et pratique. II entre ensuite dans des details 
trfes 6tendus sur la construction et le mode de fonctionnement de la ligne 
du tramway ^lectrique qui va du Palais de T Industrie k la place de la Con- 
corde. Cette ligne, longue de prfes de 500 mfetres, r^unit sur ce parcours 
r^duit, qu'il n'a malheureusement pas &i& permis d'agrandir, toutes les 
difficultes qu'on rencontre dans la pratique : rampe sup^rieure Ji 21 milli- 
metres h Tentr^e du Palais sur une courbe de 21 mfetres de rayon, suivie 
d'une contre-courbe de rayon un peu sup^rieur ; co»rbe de 51 mfetres aux 
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abords de la place de la Concorde. Ces nombres montrent combien peu les 
didicult^s ont itA ^parga^es, el cependant le tramway route h une vJtesse 
moyenne de 17 kilora&tres k i'heare avec un chargement complet. On a 
mSine atteint, dans une experience, la vitesse de 70 kilom&tres. M. Boistel 
insiste sur le mode trouv^ pour assurer une communication ^lectrique par- 
faite entre la machine dynamo primaire et la machine du tramway, ainsi 
que pour permettre le retour du courant. Enfin, il. d^taille les trajels elTec- 
tu^ par la voiture et termine en annon^ant, pour un avenir rapproch^, 
I'installation h. Paris d'un r^seau de chemins ^lectriques, 

M. LE President donne lecture de la lettre suivante, que lui adresse 
M. H. Fontaine (France), administrateur de la Soci^tS Gramme. 



Pkris, le i octobre 1S81. 

Monsieur le Prfeident, 

EmptehS par le service de rExposltion d'assister & la stance, je vous priede 
faire savoir k I'assemblde que je revendique, au nom de la Soci6t6 Gramme, 
dont j'^tais alors et dont je suis encore le seul administrateur, I'honneur 
d'avoir fait la premifere eipSrience du transport des forces motrices par I'Slectri- 

C'est en 1878, k I'Exposition de Vienne, que cette experience a 6t6 falte pu- 
bliquement, au moyen de deux machines Gramme. J'actionnais I'une par un 
motear k gaz, etl'autre, receyant r61ectricit6 au moyen d'un Ql conducteur do 
1000 mMres, faisait fonctioaner une pompe centrifuge. 

Les nombreuses applications de ce principe r^alis^es aujourd'hui font pr^- 
Toir que notre experience a 616 le gerrae d'uoe nouvelle et graude fndustrie. 

Arago a dit : t II n'y a qu'une mani^re rationnelle et juste d'^crire I'his- 
loire des sciences : c'est de s'appuyer exclusivement sur des publications ayant 
dale certaine ; hors de Id, tout est confusion et obscurity. > 

Sous les auspices de ce nont illustre et k I'appui de ma rerendication, j'ai 
riionneur de vous adresser une publication dat^e de 1873, rendant compte de 
I'eiperience pr^citee. 

Veuillez agrSer, monsieur le President, Tbommage de .mon respeclueux 
diTouemeot. 

Fontaine, 



M. BfeDE (Belgique) vientajouter quelques mots & la communication 
de M. TchikolelT, et prend en main la ddfense des interfits de la Belgique. 
II donne des details sur le mode de division de la lumifere, realise par 
M.Jaspar, dont la lampe fait I'admiration des visiteursdu Palais. II decrit 
aussi la lampe-soleil, h foyer dissyrndtrique, qui dclaire la salle des 
tableaux. 
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M. Rau (Belgique) proteste centre le terme de division de la lumifere, 
employ^ pr6c6demment. Pour lui, diviser la lumifere ^lectrique, c'est multi- 
plier le nombre des foyers. 

Gette protestation am&ne un ^change d'observations entre MM. Tghi- 
KOLEFF, Rau et B^de. 

M. ChrjStien (France) defend les int^rfits de la Soci^t^ Gramme, k 
laquelle il attribue la premiere experience sur le transport des forces 
motrices par r^lectricit^, experience qui fut faite en 1873, k TExposition 
de Vienne, et qui devint le germe d'une nouvelle et grande industrie. 

II d6montre les avantages de la traction eiectriqae sur tout autre 
moyen de traction (traction par chevaux, par des machines h, vapeur, k air 
comprime, k gaz), et etablit une comparaison d^taill^e entre ces divers 
sysl^mes. II montre ensuite le besoin urgent, pour Paris, d'^tablir dans son 
sein un syst^me de conmiunications rapides qui soulage la voie publique au 
lieu de Tencombrer davantage, et termine en exposant en detail le systfeme, 
imagine par lui, de tramways le long des boulevards et des grandes 
artferes. Ce syst^me se trouve d'ailleurs expose au Palais de I'lndustrie. 

M. BoiSTEL, repondant k M. Chretien, dit que ce qu'il revendique 
pour la Societe Siemens, ce n'est pas la premifere experience, mais bien 
la premiere mise en pratique veritable de la transmission des forces par 
reiectricite, D'ailleurs, pour ce qui concerne les avantages de ce mode de 
transmission, il partage absolument Tavis de M. Chretien. 

M. Jablockhoff (France) presente un moyen de distribuer I'eiectricite 
k Taide d*arteres terminees par des condensateurs dont I'armature exterieure 
communique avec le sol. 

M. LE President croit etre de Tavis de la majorite des assistants en 
proposant de terminer la seance. II ajoute qu'il y a un point sur lequel on 
n'a pas assez insiste : c'est la question de Teiectro-chimie. II propose de 
rinscrire au programme de la prochaine reunion publique, qu*il fixe au 
mardi 11 octol)re, afm de permettre aux personnes competentes de venir 
y prendre la parole. 

La seance est levee k trois heurcs cinquante-cinq minutes. 



TROISlfeME STANCE PUBLIQUE 

11 octobre 1881 
PS'l^SIDBNCE DE U. J.-B. DOUAS 



U. LE PitiscDEAT declare la stance ouverte k deux heures dix 
minutes. 

La parole est donn^e It, M. Avenarius (Russie), qui fait la communi- 
cation suivante : 

Dans les deux demiSres stances publiques, des m^thodes ont 6\j& indi- 
qu^es pour distribuer le courant par derivation. Mais il s'agissait Ik exclu- 
sivement des courants continus, et ce n'est qu'Ji la fm de la dernifere stance 
que M. JablochkoiT a dit quelques mots sur la distribution des couraots 
altematifs au moyen des condensateurs. 

II existe cependant certaines mdthodes pour distribuer les courants 
altematifs par derivation, et il y en a une qiii peut €tre appliqu^e h. r^clai- 
rage eiectrique ; c'est sur ces m^thodes que je me permets d'appeler 
I'attention de I'faonorable assembl^e. 

Soil une machine & courants altematifs, dont les conducteurs princi- 
paux, au nombre dedeux, sontr^unis par une s^rie de derivations alimen- 
tant des bougies: On sail qu'il est bien difficile de les faire bruter toutes. 
Si nous prenons, par exemple, des bougies JablochkoiT, il n'y en aura 
qu'une seule qui brille : ce sera la bougie ou la substance peu conductrice, 
interpos^e entre les deux charbons, qui sera echaufTee le plus par le courant 
initial. 

Pour faire bruter toutes les bougies simultanement, on peut se servir 
de trois procddes : 

1' On peut introduire dans les derivations des resistances egales et 
tr^ considerables par rapport k la resistance d'une bougie. Si cela ne se 
pratique pas, c'est parce que I'emploi de ces resistances auxiliaires amSne 
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une grande perte du courant et constitue, par consequent, une m^thode 
trfes pen 6conomique. 

2* On pent introduire des condensateurs dans les derivations. Le cou- 
rant ne franchira point les couches dieiectriques, mais k chaque courant 
partiel un condensateur quelconque so trouvera charge. Quand le courant 
change de signe, une d^charge du condensateur a lieu : les eiectricites 
accumuiees par le courant precedent viennent se recombiner, et la nouvelle 
phase du courant donn6 par la machine sera renforcee par la d^charge qui 
s*y ajoute. Si les capacit^s de tons les condensateurs sont dgales, les 
decharges seront egales aussi, toutes les bougies seront dans les mSmes 
conditions, et il sera possible de les faire bruler toutes k la fois. 

Mais la theorie et Texperience demontrent que pour atteindre ce but 
avec les machines dynamo-eiectriques actuelles, il faut se servir de con- 
densateurs de capacite enorme, et par suite d'un prix trfes eiev^. Si, en 
outre. Ton considfere les changements que subissent les substances iso- 
lantes en usage, par suite du passage du courant, Temploi des condensa- 
teurs se pr^sente comme une m^thode extremement dispendieuse. C'est 
pourquoi la methode de M. Jablochkoff, toute ingenieuse qu'elle soit, 
pourra rencontrer des diflicuUes pratiques, au moins dans retat actuel de 
la question. 

8® Mais il existe une troisifeme mSthode. Outre les meiaux et les di6- 
lectriques on a des liquides. 

Imaginons un vase rempli d'un liquide, dans lequel plongent deux 
lames d'un m^tal quelconque, c'est-k-dire ce qu'on appelle un voltamfetre. 
PlaQons un de ces appareils dans chacune des branches 1 , 2, 3 de notre 
systfeme de derivations. Quand le courant vient traverser Tune de ces 
derivations, il passe par la bougie, mais en mfeme temps il vient polariser 
le voltamfetre, c'est-k-dire que ce dernier se charge comme si c'etait un con- 
densateur. Lorsque le courant change de sens, le voltamfel/e se decharge, 
et cette decharge s'ajoute au courant principal qui traverse la bougie. Ces 
decharges du voltamfetre, qui se repfttent k chaque alternance du courant 
principal, c'est-k-dire plus de cent fois^par seconde, pourront maintenir 
Tare voltalque, pourvu que la charge provenant de la polarisation soit 
assez grande. 

On atteint ce but en prenant comme electrolyte un liquide h polarisa- 
tion intense et en reunissant en serie un nombre suffisant de voltam^tres. 
J'appelle polarisateur Tappareil ainsi construit. II se compose de cinq & 
neuf voltam&tres, dont le liquide est une dissolution de silicate de soude 
dans de Teau et les electrodes deux plaques de charbon. 
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On pourrait croire que I'emploi des polarisateurs arafene une perte 
sensible du courant, tant par suite de I'^chaufTement du Uquide qa'k cause 
de sa decomposition. Mais, en arrangeant les vottam&tres, on est libre de 
placer les lames de charbon aussi pr^s I'une de I'autre que Ton veut, et on 
peut ainsi diminuer k son gr^ r^chauflement du Uquide. Quant h la decom- 
position, on n'en voit aucune trace, ce qui est dG h. la rapidity des alter- 
nances du courant dans les machines en usage. Done toute la perte se 
r^duit & r^chaurTement quipourra €tre rendu arbitrairement petit. 

Notons enfm qu'k I'aide de polarisateurs de difT^rente force polari- 
sante on peut disposer k volont^ la distribution du courant, tout aussi bien 
que si Ton se servait des condensateurs de diPKrentes capacit^s. 

II y a done une mcSthode pour distribuer arbitrairement un courant 
alternatif dans un syst^me de derivations. L'application de cette m^thode 
au but de redairage eiectrique ne rencontre aucune difTiculte. Je m'en suis 
assure par de nombreuses experiences, que j'ai executees d'abord en Russie 
et recemment dans les laboratoires de la Societe generale d'eiectricite (pro- 
cede JablochkolT), grkce k la bienveillance de I'administration de cette 
Societe et surlout de MM. les professeurs Jamin et Joubert. 

M. pAROD (France) monte k la tribune et expose le systfeme de cana- 
lisation de reieclricite, dontun specimen figure au Palais del'Industrie : 

Vous connaissez Timportance du problime du transport de I'eiectri- 
cite et de sa canalisation ; je n'ai done pas besoin de m'etendre sur ce sujet, 
mais ce que je revendique hautement, c'est Thonneur d'avoir le premier 
signaie I'imporlancede ce problfeme, et propose un moyen rationnel et pran 
tique de le resoudre ; moyen qui s'appuie sur la substitution de conducteurs 
nouveaux aux anciens fils et cables de transmission. 

Ces cables, en effet, sent touti fait insuCTisants; ils ne peuvent trans- 
mettre un courant k quelque distance sans une enorme deperdition, par 
suite de I'influence de I'eiectricite ambiante, qui tend toujours k se recom- 
biner avec reiectricite de nom contraire des cables et k la neutraliser. II en 
resulte qu'au fur et k mesure que I'on s'ecarte de la source d'eiectricite, la 
tension diminue dans ces fits, et que Ton ne peut faire aucune derivation 
directe du courant sans nuire k la premiere prise. 

Depuis, plusieurs systfemes ont ete proposes, s'appuyant sur I'emploi 
des fils ordinaires. On a propose la creation d'usines centrales pour alimen- 
tertout un quartier de ville, mais \h ne peut gtre la solution cherchee, car 
ces usines employant forcement des moteurs k vapeur ne pourront produire 
le fluide au meilleur marche possible et la nature des fils de distribution ne 
changeant pas, on ne pourrait porter le courant k quelque distance qu'en 
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augmentant la tension et par consequent en augmentant la d^pense de force 
motrice, la d^perdition du courant, et en compromettant la s6curit6 des 
consommateurs. 

Je dois faire remarquer ici que la premifere id^e d'accumuler T^lectri- 
cM dans une mati&re ^trang&re aux lames conductrices m'appartient en 
propre par droit de priority. 

Cette disposition d'armatures accumulatrices ^quivaut, par le fait, h 
Tadjonction, kmon condensateur conducteur, d'accumulateurs d^tach^s; et 
en fait il y a avantage k employer ces sortes d'accumulateurs pour recueillir 
reiectricite d^gag^e par les usines dynamo^^lectriques pendant les heures 
ou la consommation est nulle ou h peu pr6s. 

A cet eflet, une batterie accumulatrice s^par^e du condensateur con- 
ducteur est mise en communication avec lui et en re?oit r61ectricit6 foumie 
en exc^s de la consommation , une autre batterie pleine est ^galement mise 
en communication avec le conducteur reservoir au moyen d'un appareil 
automatique r^glant la tension de mani&re que lorsque cette tension d^passe 
un certain maxima dans le condensateur, le trop-plein s^^coule dans la batte- 
rie vide et la charge, et que, dans le cas contraire, la batterie pleine verse 
son courant dans le condensateur pour y r^tablir la tension de rfegle. 

La force des usines pent Stre ainsi r^duite de pr^s de 7, puisque la 
consommation est nulle pendant quatre heures environ et que les usines 
peuvent fonctionner pendant ce temps sans augmentation de frais g^n^- 
raux. 

Mon invention est bas^e sur des principes bien ^tablis et constitue 
done un syst^me de canalisation veritable que j'ai cr^ de toutes pieces et 
au moyen duquel est r^solu compl^tement non seulement le probl^me du 
transport et de la distribution des forces naturelles, mais aussi celui de la 
division de la lumi^re et de tous les effets 61ectriques et doit amener h bref 

d^lai la vulgarisation des applications de r6iectricit6 par la conmiodite et le 

» 

bon march6. 

Je revendique done Thonneur d' avoir pr6sent6 le premier systfeme de 
canalisation de r^lectricit^ et d' avoir fourni des moyens pratiques et ration- 
nels de le r^aliser par I'emploi de conducteurs reservoirs analogues aux 
conduites d'eau et de gaz. Je revendique ^galement la priority de Tinven- 
tion des masses accumulatrices en mati^res etrang^res aux lames conduc- 
trices. 

Ma pens^e ne s'est pas arrfit^e longtemps h. Tid^e d'accumulateurs 
portatifs, il n'y avail et il n'y a encore d'avenir pour ces appareils qu'autant 
que la canalisation de reiectricite sera r^aiisee^ et je n'avais pas encore 
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le moyen de mattriser dans mes conducleurs reservoirs celte force terrible 
accumul^. Des brevets r^cents sont venus completer men invention et je 
suis m&ttre de r^gler exactement la tension dans mes conducteurs reser- 
voirs par le chargement etie d^chargement automatique, au moment voulu, 
des masses accumulatrices, par le r^glage automatique de la distribution 
dans les prises, par ta mise en marche ou I'arrfit automatique des usines 
ou des gen^rateurs d'^lectricitS. 

Maintenant done, messieurs, pr^parez-vous & dScupler vos moyens de 
production, faitea des machines dynamo ou magneto-eiectriques, il n'y en 
en aura jamais assez; faites des accumulateurs et r^pandez-les dans toutes 
les habitations; nous les chargerons h domicile avec de I'^lectricite kh&s 
prix; faites des moteurs, des fila de transmission etdes appareils de toutc 
sorte, le r6gne de relectricitd est arrive et la grande revolution com- 
mence. 

M. Latchinoff (Russie) presente la theorie des machines dynamo- 
eiectriques saos fer et fait connattre les r^sultats auxquels il a ete conduit 
par ses recherches sur ce sujet. 

M. Latchinoff, sebasant surl'identiie des eiectro-aimants et dessoie- 
noldes, demontre la possibiliie de construire une machine dynamo- 
6leclrique sans fer. Cette machine aurait la propriete singulifere de posseder 
une Vitesse d^terminee, parfaitement independante de la force qui I'actionne. 
Cette Vitesse unique ne depend que de la construction de la machine et 
de la resistance totale du circuit; elle est proportionnelle i. celte demi&re. 
Si Ton quadruple le travail applique & la machine, le courant devient 
double de ce qu'il ^tait, mais la vitesse ne varie pas. L'intensite du cou- 
rant est done proportionnelle h. la racine carr^e du travail absorb^ par la 
machine. L'orateur prouve ces deux lois par des formules empruntees ^ 
la theorie des machines dynamo-tilectriques, qu'il serait trop long de repro- 
duire ici. 

Pour realiser une machine sans fer de quelque valeur, il faut rapprocher 
autant que possible I'inducteur de I'induit. PourcelaM. Latchinoff enroule 
le fil inducteur sur un cylindre (en ebonite] parallfelement aux generatrices 
de ce dernier, de maniere k produire deux pdles lineaires vis-^-vis I'unde 
I'autre. Dans I'interieur de ce cylindre il introduit une bobine Siemens 
enrouiee sur de I'ebonite. Cette bobine se trouve done enveloppee de tons 
cotes par les spires de I'inducleur, et les couranls sont engendres dans les 
meilleures conditions. 

Une fois arrive k cette forme l'orateur propose de I'appliquer h. des 
machines dynamo-^lectriques avec fer. Pour cela on n'aurait qa'h. substi- 
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tuer le fer h I'^bonite; on obtiendrait alors une machine de dimensions trfes 
restreintes et d'une forme trfes r^gulifere, qui pourrait presenter certains 
avantages dans plusieurs applications. 

L'orateur appelle ensuite Taftention du Congrfes sur Tunit^ d'^nergie, 
correspondante h TAmpfere et au Volt * et 6gale h 10"' ergs. Cette unit6 se 
pr&enlant presque dans tous les calculs et n'ayant pas de nom special, 
M. Latchinoff pense qu'il y aurait lieu de reconmiander h la commission 
des unites ilectricfues de choisir un nom pour I'unit^ en question, 

M. le President invite ensuite M. Bouilhet a prendre la parole sur 
les progrfes accomplis en galvanoplastie dans ces derniferes ann^es. 

M. Henri Bouilhet rappelle en commen?ant que, le 25 novembre 
1841, il y a prfes de quarante ans, M. Dumas, Tillustre president de cette 
stance, dans un rapport memorable, annoncait Jt ses collogues de TAcad^- 
mie des sciences Tinvention des proc^d6s d'argenture et de dorure Electro - 
chimiques et entrevoyait I'avenir brillant r6serv6 k cette industrie. 

M. Charles Christofle eut Thonneur de r^aliser ces promesses, et 
cr6a une importante industrie dont les r^sultats ont meme d6pass6 les pro- 
visions les plus favorables. 

Aujourd'hui, la quantity d'argent employ^ en d6p6t galvanique n'est 
pas moindre de 25,000 kilos k Paris seulement, et les diff6rents pays pro- 
ducteurs enlfevent h. la circulation une quantity d'argent qui peut 6tre 
6valu6e k 125,000 kilos, un peu plus de 25 millions de francs, 

Les services rendus au point de vue Oconomique sont considerables ; 
au point de vue artistique, ils ne le sont pas moins. Les oeuvres importantes 
ex6cut6es par MM, Christofle en sont la preuve. 

Les proc6d6s galvaniques ont donn6 naissance Ji des moyens nou- 
veaux de decoration. M. Bouilhet dOcrit et donne des details techniques 
sur quelques-uns de ceux qui ont ^te trouvOs ou perfectionnOs dans I'usine 
de MM, Christofle. 

Le d0p6t des alliages du cuivre et du zinc, du cuivre et de retain, 
c'est-k-dire du laiton et du bronze, de Tor et de I'argent, de Tor et du 
cuivre, c'est-Jt-dire de Tor vert et de Tor rouge, fournissent aux mains de 
Tartiste une veritable palette de d^corateur. 

De Tor et de Targent dOposOs en 6paisseur dans les traits d'une gra- 
vure profonde, permettent de renouveler les merveilles de la damasquine 
orientale, et de rivaliser avec les bronzes, colorOs d'une manifere si char- 
mante et si delicate par les artistes japonais. 

K . Travail n^cessaire pour Clever un coulomb au poteutiel d'ua volt. 
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La galvanoplastie rend aussi aux bfsaux-arts d'^minents services, en 
permettant I'ex^cution fidfele et ^conomique des ceuvres de la statuaire. 

Les statues des plus grandes dimeosions comme des plus petites 
peuvent 6tre ex^cutees par les proc^d^s de la ronde bosse. En 1858, 
M. Lenoir eut I'id^ d'une anode insoluble en platine, mais ce proc^dS 
n'eut de valeur r^elle que lorsque MM. Ghristode, avec I'aide de M. Gaston 
Plants, substitu^rent au platine I'anode en plomb, qui avait tous see 
avantages sans aucun de ses inconv^nients. 

Une (Buvre galvanoplastique est-elle durable? 

A cette question I'examen du mdtal produit est la meilleure r^ponse. 
II est chimiquement pur ; homogfene, sa density est de 8,86, constat^e par 
Jacob] ; resistant, des experiences de Bareswilt prouvent qu'il resisted un 
effort de 20 atmospheres, lorsque le cuivre fondu rompt sous un effort 
de 12; cestrois qualitds de puret^, d'homog^n^it^.de resistance, prouvent 
sa dur^e certaine. 

Le d^pdt du nickel a aussi 6\,6 notablement perfecUonn^ chez 
MM. Christofle. Des ^chantillons de clichiSs en nickel et de planches 
gravies en nickel, doubles de cuivre galvanoplastique, montrent une voie 
nouvelie et inl^ressante pour le d^p^t de ce m^lal. 

La composition des bains ammoniacaux a et^ longtemps discut^e, et 
M. Adams attribuait le succ^s du d^pfit de nickel & I'absence de la potasse 
etdela soude. 

C'est une erreur; les scis de ces bases ne nuisent pas h. I'op^ration, s'ils 
sont hk r^tat neutre; et le seul moyen de faire de beaux depdis de nickel, 
c'est d'op^rer dans des bains aussi neutres que possible. 

Une des raisons qui ont ramen6 le d6p6t de nickel en faveur et qui ont 
rendu son emploi ^conomique, c'est I'emploi des machines Gramme, qui, 
diminuant de beaucoup les frais de la production du cuurant, ont rendu de 
grands services k I'industrie ^lectro-chimique. 

C'est dans I'usine de MM. Christofle que M. Gramme a ri5alis4 la 
premiere application industrielie de ses machines, et ses calculs <£taient si 
pr^is, que la premiere machine construite par lui sur la demaiide de 
MM. Christofle, marchant k 300 tours, d^posait 600 grammes d'argent 
k I'heure , dans les conditions mfime du problfeme qui lui avait && 
pos^. 

Le d^p6t de I'argent qui, d^pos^ par la pile, coutait 5 francs le kilo- 
gramme, est descendu au prix de 0,9i cent, par I'emploi des machines 
Gramme. Le progrfes realist par ces machines a &1& considerable, et il a 
sembie utile derappeleraujourd'hui, k ('occasion du Congr^ des ^lectriciens, 
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qu*il y a dix ans que MM. Christofle ont aidd h la realisation de cet impor- 
tant progr^s. 

A la suite de cette communication, M. le Pr]£sident adresse des 
remerciements k M. Bouilhet et fixe au mercredi 19 octobre la prochaine 
stance, oil seront entendues les personnes qui n*ont pas encore pu prendre 
la parole. 

La stance est lev^e k trois heures quarante-cinq minutes. 



QUATRltME Sl^ANCE PUBLIQUE 

19 octobre 1882 
PR^SIDEKCE DE U. J.-B. DDMAS 



M. LE President declare la stance ouverte b. deux heures dix minutes. 
La parole est donn^e h. M. Feuquiferes sur I'^lectro-m^tallurgie. 

M. FEUQuiiREs fait connaitre par quelle suite d'^v^Dements il est 
parvenu h fonder sa methode. 

II rappelle que c'est en exp^rimentant la pile Daniell que Jacob! fit 
cette d^couverte, et qu'il compl^ta son oeuvre en m^tallisant ses moules 
avec la plombagine. 

On fait encore aujourd'hui le m6tal aussi d^fectueuK qu'il y a qua- 
rante ans. Dans la crainte de perdre I'^chantillon type qu'il nousa donn^, 
on n'ose pas s'en ^carter. 

Ne voyant dans la galvanoplastie qu'une application de I'^lectricit^, 
I'orateur s'est 6loign^ de cette methode. 

La pile de Daniell se prStait merveilleusement i ses besoins; il s'at- 
tacha plus particuliferement k cette pile, parce qu'elle est peu coftleuse, 
tr6s facile h. manier, d'une Constance r^guli^re ; et, de plus, on pouvait 
obtenir deux produits h. la fois, la d^pense de I'acide et du zinc se trouvant 
largement compens^e par la production. 

Le cuivre, r^duit par cette pile, reproduisait fidfelement les objets, 
mais il ^tait aigre et cassant; de plus, I'orateur avait pris note que, sui- 
vant qu'il gouvernait son Electricity, il obtenait dans le mSme bain un 
oxyde ou un m^tal. 

M. Feuqui^res prEparaun liquide ad hoc et se servit comme anode 
d'un morceau de cuivre dit rosette, de premiere quality, et d'un 6chan- 
tillon de cuivre produit par sa pile, et pour cathode d'un fil de platine. Au 
bout de quelques heures, la surface de ses deux cuivres Etait k vif, ce 
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qui lui permit de faire lacomparaison. II gouverna son Electricity jusqu*a 
ce que la difference ne fut plus appreciable. A ce moment, son m6tal Etait 
bien sup^rieur h son Echantillon de cuivre rosette, tant comme puretg que 
comme density. C'est en faisant cette experience qu'il decouvrit qu'il n'y 
avait que deux formes molEculaires, la forme spheriquepour les liquides, et 
triangulaire pour les solides. 

II explique comment il comprenait et comprend encore la thEorie de 
Daniell. Voici le vase poreux contenant le zinc et Tacide sulfurique; ensuite 
le vase qui Tentoure contenant la feuille de cuivre et le sel en dissolution. 
Selon Daniell, c*est la reduction du sel en m6tal et la decomposition du 
zinc par Tacide qui produit reiectricite ; pendant que, selon lui, reiectricite 
est produite par la decomposition de I'acide par le zinc : c'est cette eiectri- 
cite qui reduit le sel k I'etat metallique sur la feuille de cuivre, ce qui est 
bien different. 

(( J'avais d&jh utilise, dit-il, ma pile comme bain simple; au lieu de 
mettre une feuille de cuivre, j'avais mis des moules qui, bientdt recouverts 
de metal reduit par Taction eiectro-chimique du zinc et de Tacide, me 
donnferent une pile complete. Je preparai un autre bain et me servis de 
cette pile, suivant la theorie de Daniell ; j'altachai mon anode aux pieces 
de ma pile et mes moules au zinc (bain compose) ; j'obtenaisdejJi un kilog. 
de cuivre par cinq cents grammes de zinc ; s'il y avait eu courant, je 
n'avais qu'k mettre des bains les uns au bout des autres, j'aurais produit 
du metal ; il n'en fut rien. J'eus alors Tidee de mettre cinq autres bains 
isoies et de faire de mSme que pour le premier, de manifere a utiliser tout 
ce que je pourrais d'eiectricite ; lesuccfesfut complet : je dorais dans Tun, 
je produisais de I'argent dans Tautre et du cuivre dans les trois derniers ; 
toutes mes pieces furent executees avec la mSme pile et en mfime temps, 
encore n'avais-je utilise que Themisphere de son intensite ; les galvano- 
mfetres ne disaient plus rien et les theories des physiciens tombaient d'elles- 
mfimes; si je traduisaisla mesure eiectro-metrique donnee par la theorie, 
voyez combien Terreur serait grande. Elle donne en poids 500 grammes 
de cuivre reduit par 500 grammes de zinc dissous, tandis que moi je 
trouve, pour 500 grammes de zinc dissous, 3 kilog. 500 grammes de metal 
reduit, et si c'eut ete de I'argent ou de For, le poids serait autrement con- 
siderable, ces metaux se reduisant plus facilement ; vous le voyez, j'ai bien 
fait d'abandonner les courants et les mesures eiectro-metriques dpnt ils 
sont la base. 

« Bien convaincu maintenant que c'est le zinc, Teau et I'acide qui pro- 
duisent reiectriciie, il me fallut les etudier tant pour leur action sur le 
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zinc que pour la composition des bains ; c'^tait tr^ important pour r^gler 
Taction glectro-magn^tique dans les dissolutions m^talliques; je me mis h. 
refaire les experiences de la decomposition de I'eau; je trouvai h. peu 
pr^s les mSmes r^sultats. Mais si j'employais ma mdthode, je trouvais que 
le gaz dit oxygSne est un gaz hydrate, que le gaz dit hydrog^ne est ud 
autre gaz hydrate et que I'eau est un element coropldtement distinct : cela 
est d'autant plus important que I'eau et I'acide sont les principaux agents 
de reiectro-metallurgie. 

aJe vais maintenant vous parler des conducteurs; il est certain queje 
vus encore me trouver en contradiction avec la coutume. Pour moi, c'est 
une longue pratique qui m'a demontre que le metal Is meilleur et le plus 
rapide conducteur de Taction eiectro-magnetique est le laiton, c'est-&^dire 
100 kilog. de cuivre rouge pur pour 10 h 12 kilog. de zinc de premiere qualite 
(premiere fusion). Etires h un ou un demi-milli^me de diametre, et leg^re- 
ment recuits au rouge sombre, ces conducteurs ne me servent qu'i sus- 
pendre mes pieces et h. les meltre en contact avec le zinc, le plus directe- 
ment possible, ce qui est facile ; les traverses de mes cuves etant en bois, 
j'utilise ainsi immediatement toute mon eiectnciie. J'ai rejete les conduc- 
teurs en ruban, ils me faisaient perdre trop d'dlectricite. Lorsque je veux 
une action plus rapide, je tortille trois filsensemble etj'obtiensd'excellenls ' 
resultats. 

« Pour les bains, j'avais depuis longtemps renoncd aux formulas; dans 
la pratique, elles changent d'un instant k Tautre, ma seule preoccupation 
a loujours ete Telectricite ; pourvu que I'eau, les sels, les oxydes et les 
acides employes soient d'une grande puret6, le bain une fois fait doit 
toujours fonclionner ; j'en ai un depuis 1854, il marque 38» au pese-sels, 
tout en ne contenant qu'un pour cent de sel de cuivre ; il me donne toujours 
du metal de premiere qualite. 

<i Je n'avais d'autre sysl^me de moulage que le pl&tre et la cire, cc 
dernier mode est encore celui qui donue le plus de fmesse; c'est avec la 
cire qu'ont ete mouies, d'aprfes les pierres fines, ces jolis camees que vous 
voyez; on ne peut mouler les objets naturels qu'avec le pl&tre, sans cela 
ils se deformeraient. J'ai pousse Tamour du vrai jusqu'k chloroformer de 
petits animaux pour les mouler vivants; il est vrai qu'il faut etre pour 
cela habile mouleur. II n'y a que la metallisation k Targent qui convienne 
h ces deux sortes de matiferes, la promptitude d'execution etant necessaire 
pour ne pas laisser aux bains le temps d'alierer les moules. 

« 11 rappelle qu'il executa en 1855 un haut-relief de Michel-Angeet un 
gremd bas-relief de Jean Goujon, en galvanoplastie pleine, de deux milli- 
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mfetres d'^paisseur; un grand vase de la Villa d'Albani, des plats, des fruits, 
des petits animaux moulds sur nature. 

C'est aussi par ses proc^des qu'il ex^cuta, en 1861, les chevaux, 
grandeur nature, qui ornent Tarchivolte de la porte de I'ancien manage 
du Louvre (cour Caulaincourt), en moins de trois mois, tout cuivre r6son- 

nant. 

On connatt le cuivrage des cand^labres en fer de la ville de Paris, cui- 
vr^s par Tusine d'Auteuil (systfeme Oudry); ce genre de cuivrage n'estpas 
adherent; lespifeces sont d'abord couvertes d'un enduit pr&ervatif, puis 
plombagin^es et cuivr^es. L'orateur pr^sentait k la Marine, tant pour les 
blindages que pour les ferrures et projectiles, des pifeces en fer cuivr6 
directement et parfaitement adherent. II poussaTexp^riencejusqu'kcuivrer 
un tube en fer pr^alablement recuit; il le fit 6tirer chez M. Gueldry ; au 
premier ^tirage les deux m6taux se suivirent, mais au deuxi^me la di(K- 
rence de density se fit senlir ; ils se s^parferent en s'arrachant Tun I'autre, 
laissant des lambeaux de cuivre sur le fer et de fer sur le cuivre, tant 
Tadh^rence ^tait complete. L'orateur dit que c'est une grande erreur de 
croire que le fer cuivr6 fait pile lorsqu'il est immerg6 dans I'eau de mer ; 
il n'en est rien ; si le cuivrage est adherent, Taction 6lectro-chimique est 
nulle ; mais s'il est simplement reconvert, ayant un Element Stranger entre 
les deux m^taux, le fer se d6truit rapidement. On a immerg6 dans la mer 
des pieces des deux syst^mes apres en avoir mis k vif de certaines parties. 
Au bout de deux mois, les ayant retirees, les siennes 6taient intactes, les 
autres formaient tubes ; I'int^rieur 6tait presque complfetement detruit. 

Lorsqu'on depose un metal sur un autre par I'^lectricit^, il se produit 
toujours une action electro-magn^tique locale qui en facilite le dep6t ; dfes 
que celui-ci est complfetement recouvert, cette action cesse, ce qui fait que 
dorer et faire de la galvanoplastie d'or est bien different. 

Les proc^d^s de iMM. Elkington et Ruolz sont bienvenus comme 
hygifene, mais, comme beauts et qiialite, ce genre de dorure n'atteindra 
jamais la perfection des autres proc^d^s, h cause du cyanure de potassium 
qui en est la base. II r6p^ta plusieurs fois I'experience suivante: il composa 
suivant les formules Elkington et Ruolz un bain d'or au cyanure avec deux 
grammes d'or; il dora avec ce bain des pifeces pr^alablement pesees ; les 
ayant repesees apres la dorure, elles avaient augments de deux grammes 
cinq d^ci, et le bain dorait toujours ; il constala k Tanalyse qu'elles conte- 
naient du potassium ; naturellement, dfes que ce m^tal est (5vapor^, les 
pieces transsudent, la dorure s'altere rapidement, et les depots d'or n'ont 
aucune cohesion. 
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II en est de naSms da platina. Ge m^tal est sana contredit le meitleur 
comrae recouverture avec les autres proc6d6s que le cyanure. 

L'orateur a inaugurS k ['Exposition de 1878 an alliage de cuivre et de 
platine ; ces bains sont difGciles k faire pour pouvoir conduire I'^lectricit^, 
ces deux m^laux ne se comportant pas de la mfime manifere. 

Les d6p6t8 d'argent par les bains au cyanure sont moins d^fectueux 
que les pr^^dents, ce m^tal n'ayant pas besoin de la m^me action ^lectro- 
magn6tique que les deux autres ; mais il Test suflisamment pour ne pouvoir 
servir pour le plaqu4; son adherence est incomplete; il ne peut supporter 
plusieurs laminages ni les recuits n^cessaires pour cette operation ; il ne 
peut non plus s'^mailler. M. Feuqui^res rappelle qu'avec ses procSdes il 
a d^pos^ un gramme d'argent sur une plaque de cuivre d'un kilogramme 
etd'uncentimMred'^paisseur. MM. Grisetet Schmidt, fabricants de plaqu^, 
ont laming cette plaque jusqu'au cinquante milli^me d'^paisseur ; ayant 
subi six recuits, I'adhdrence ^tait telle que les deux mStaux n'en formaient 
plus qu'un. 

Je r^duisle fer, dit l'orateur, comme tons les autres mfitaux de toutos 
ses dissolutions. II y a plus de vingt ans (1860), en faisant des experiences 
pour obtenir un fer pur en poussi^re impalpable, esp^rant que, dans ces 
conditions, il serait plus assimilable et pourrait Stre utilise comme medi- 
cament, je remarquai que tout en produisant un m^tal parfait en appa- 
rence, il ^tait, suivant la composilion du bain, rebetle k la trempe, k 
r6mail et au poli, ou bien encore, au lieu d'etre n^gatif, il s'oxydait rapi- 
dement. Gn faisant une de ces experiences, ayant dispose mes pieces d'une 
fa^n particuli^re, it se produisit ce ph^nom^ne bizarre: au fur et& mesure 
que le ferse d^posait sur le moule en cire, I'anode devenait magnetique 
et attirait le m^tal reduit par pelites paillettes brillantes, ce qui rendait le 
d^pdt impossible et me donna beaucoup d'inquietude ; mais, en m6me 
temps, je decouvris que tous les m^taux, dans le travail de la reduction 
eiectro-chimique, etaient plus ou moins magni^tiques. J'avais suflisamment 
6tudi6 ce metal pour le produire avec facility et en faire une application 
industrielle et artistique. 

M. Feuquiferes raconte ensuite ses relations avec Jacobi, et rappelle 
que c'est grace k I'lionorable presideni, M. Dumas, grace k son impartia- 
lity et k sa bonte, que ses travaux sont restes francais. 

Vers la fin de 1864, il decouvrit la reduction du tungstdne ; ayant ete 
charge de faire I'analyse d'un morceau d'acier, pour savoir s'il contenait 
vraiment de ce m^tal, il la fit par son proc^de eiectro-chimique. La bri- 
fiure irr^gulifere de cet echantillon presentait une cristallisation anormale, 



a86 CONGRES INTERNATIONAL DES fiLECTRICIENS. 

noiritre, semblable h, de la mauvaise fonle ; il ^tait trhs dur; k I'analyse, il 
donna du fer,.du carbure de fer et du tungstfene, en petite quantity, il est 
vi*ai, mais suffisante pour changer la texture cristalline de lacier et Ic 
rendre plus dur. 

II voulut sc servir de son proc^d6 pour extraire le fer du liquide qui 
liii avait servi ; les deux m6taux se deposferent ensemble ; le tungstfene k 
' r^tat d'oxyde et le fer k T^lat de m6tal : la d6couverte 6tait faite. Il»pr6- 
para un bain special, le succ6s etait complet ; mais le bainn'esl pas stable^ 
il s'allftre rapidement. Le m^tal r6duit est d'un gris perle entre Tacier et 
le. fei"; il n'a aucun aspect artistique ; en poudre, sur une planchette, il 
atfaque Tacier le plus tremp6 ; il s'oxyde promptement k I'eau; mais, aviv6 
k sec, il se conserve longtemps ; des 6chantillons fails en 1878 ne sont pas 
alt^res. En projetant de sa poudre sur le fer en fusion, il le rend plus dur 
que I'acier et change sa texture cristalline ; comme le carbone, il ne 
forme pas un m^tal homogfene; forg^ au coke ou au charbon de terre, il 
s'alt^re ; il resiste mieux au charbon de bois ; un jour Tindustrie pourra 
en tirer un grand parti. 

Le nickel se rdduit aussi facilement que Targent. Quoique employ^ 
depuis longtemps dans Tindustrie pour la fabrication du metal blanc, il n'y 
a gufere que cinq ans qu'il a pris unecertaine extension; sa couleur argen- 
tine, sa duret^, son poli et son bon march^ Pont appel6 k remplacer Tar- 
genture pour un grand nombre d'objets usuels, continuellement touches, 
pour lesquels Targenture 6tait d'un prix trop 6lev6. Le nickel, reduit par 
sa m^thode, est homogfene, sonore, tr^s ductile, pouvant se batlre et se la- 
miner; son aspect est plus blanc, sa nature moins oxydable que par les 
aulres precedes. Malheureusement son aspect n'a rien d' artistique ; mSme 
avec une certaine paline, il est loin d'approcher du fer et de I'argent ; il 
sera peu employ^ dans les arts. Moins dur que le fer, plus facile a 
r^duire, on I'emploie en ce moment pour les clichfe. 

Desireux de donner k ce m6tal un emploi artistique, il songea k I'allier 
au fer par sa methode 6lectro-chimique ; le succfes fut complet; en effet, 
ce m^tal pent tenir sa place avec le fer et I'argent ; .sa valeur artistique est 
doublee; il a aussi alli6 le nickel avec le cobalt qui, seul, ne pent 6trc 
utilise pour les arts; cet alliage est plus dur que le nickel puret son aspect 
est plus doux ; aviv6, il ressemble k de I'acier poli, il donne k la lumifere 
de joliselTels, ce qui permettrade Tutiliser pour la decoration interieure. 

Lagalvanoplastie d'aluminium a 6t6 aussi trouvee. On reduit aussi 
facilement ce m6tal que les autres m6taux. Sa poudre remplace avanta- 
geusement celle de I'argent ; elle est aussi blanche et no s'oxyde pas ; elle 
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peut 6tre employee pour le d^cor, I'encadrement et rimprimerie. L'orateur 
a eu I'id^e, vu son prix, d'allier ce m^tal avec retain : le succ^s r^pondit 
h. ses esp^rances ; cet alliage, d'une blancheur ^clatante, remplacera le 
nickelage et I'argenlure; il se dispose facilement sur tous les m^taux; 
M. Feuquiferes a r^cemment d^pos^ du bismuth, mais ce m^tal n'a aucun 
aspect arlistique. 

M. Parod ajoute quelques mots k la communication qu'il a faite h la 
derni^re stance et rappelle qu'il est k la disposition de toutes les personnes 
qui ddsireront examiner son mode de canalisation ^lectrique. 

L'ordre du jour ^tant ^puis4, M. le President prononce la cidtm'e 
des s^ces publiques du Congr6s international des ^lectritfiens. 



CONFERENCE 

DE M. LE PROFESSEUR AYRTON 

F. R. S. do LondroB 



DE L'USAGE fiCONOMIQUE DES MOTEURS A GAZ 

POUR LA PRODUCTION DE L'fiLECTRICIXfe 



Le trait le plus caract^ristique et le plus frappant de I'exposition actuelle 
consiste, saDS contredit, dans les Dombreux exemples pratiques de la traos- 
mission de I'energie au n^oyen de rsiectricit^. Non seulement on voit des outils 
pour le travail des m^taux, des bois et de la pierre, des charrues, des Toi- 
tures, etc., mis en mouvement loin des moteurs, mais on compte k peine le 
nombre inflni d'appareils pour T^clairage ^lectrique qui se trouvent dans ce 
palais. Ces nouveaux moyensd'^clairagesontjusqu'^ pr^nt les applications les 
plus importantes de la transmission dectrique de Nnergie k distance. 

Sans doute tous a?ez beaucoup entendu parler des machines dynamo qui 
produisent le courant ^lectrique et yous avez examine avec un bien vif int6r6t 
la nombreuse collection de ces machines qui se trouvent ici et qui suffiraient 
seules k donner h cette exposition une grande valeur pratique. Hais tandis que 
les ^lectriciens s'occupent des differences qui existent dans les diverses ma- 
chines dynamo-dectriques et des perfectionnements qui peuvent s'effectuer, 
ring^nieur-m^canicien doit donner la plus minutieuse attention aux modifica- 
tions ou aux perfectionnements que Ton pent apporter dans la construction des 
machines serrant k actionner ces appareils ^lectriques. 

II faut renoncer^ la possibility de cr^er Tdnergie ^lectrique par des fils et 
des aimants. Aucune invention humaine ne pent accomplir plus que la conver- 
sion de la puissance contenue dans le charbon, les substances chimiques, la 
man^e ou le vent, etc., en Anergic 6lectrique. 

Par exeraple, dans cette exposition, toutes les machines dynamo-^lectri- 
ques ne font que transformer en energie 61ectrique les puissances contenues 
dans le charbon et convertir de nouveau F^nergie ^lectrique en puissance m6- 
canique. Bien que Thomme ne puisse crter cette Energie, les moyens pratiques 
qu'il a invents pour la transformation ont^t^ consid^rablement am^liores pen- 
dant ces derniftres ann^es. 

Tant que Ttelairage de nos grandes villes s'effectuait par le gaz. la fabrica- 
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tioD de ce gaz k bas prix 6tait une des questions les plus importantes, mais 
maiotcnant quil y a une probability pour que ce systfeme d'^clairage soit rem- 
plac6 par I'^clairage ^lectrique, la considc^ration qui nous int^resse le plus n'est 
pas I'extraction du gaz tolairant de la houille, mais Temploi de la reserve d'^ 
nergie fournie par ce dernier pour faire tourner k grande vitesse les machines 
dynamo-^lectriques n^cessaires k la production du courant pour la lumifere 
61ectrique. Dans tous les moteurs ayant pour base la chaleur, soit la machine k 
vapeur, la machine k air chaud ou le moteur k gaz, la puissance calorifique du 
charbon est d'abord convertie en chaleur, puis en mouvement m^canique. U 
s'ensuit que Textraction ^conomique de la chaleur du charbon et son emploi 
efilcace est le fondement de T^clairage 61ectrique industriel. 

Actuellement on emploie principalement des moteurs^ vapeur pour action- 
ner les machines dynamo-61ectriques, mais il est av6r6 que m^me avec les 
meilleures machines et chaudi^res, il y a une consommation excessive de com- 
bustible en comparaison du travail actuel r^alis^. A la stance de TAssociation 
Britannique pourPavancement des sciences, quia eu lieu r6cemment k York, le 
president de la section pour la science m^canique, sir William Armstrong, a dit 
dans son excellent discours : « Prenant, par exemple, une bonne machine k 
condensation, on pent dire hardiment que si on divise en dix parlies 6gales la 
puissance totale de la chaleur provenant du combustible, il y a deux de ces 
parlies qui s'6chappent par la chemin6e, une qui se perd par le rayonnement 
et le frottcment, six qui ne sont pas utilis6es lorsque la vapeur est dctendue, et 
une seulement dont on realise le travail efifectif ; » et il a ajout6 : « On pent ad- 
mettre que la plus grande partie de la perte totale est inevitable, mais peut-on 
admettre que Ton a ^puis^ toutes les ressources de la science, du talent et de 
rhabilet6, en arrivant k un aussi maigre r^sultat? II n'y a que des changemenls 
radicaux qui puissent amoindrir sensiblement cette perte 6norme ». II n'y a Ik 
aucune exag6ration d'effet et si Ton peut parler ainsi d'une bonne machine k 
condensation d'une grandeur considerable, que dirait-on d'uue petite machine 
d'un type ordinaire ? 

On peut ciler d'autres autorit^s comp^tentes, mais j'aime mieux supposcr 
qu'il est admis maintenant, en general, que la consommation du combustible 
est compl^tement disproportionn^e avec le rcndement obtenu. 

La raison principale d'un rendement aussi inferieur, c'est que, m6me dans 
les meilleures machines c'l vapeur, nous ne pouvons nous servir que de la vapeur 
k une temperature pcu eiev^e. On peut demonlrer que m6me s'il etait pos- 
sible de construire une machine fonctionnant sans frottement et dont la chau- 
diere et le cylindre seraient recouverls d'une substance absolument calorifuge, 
de sorle qu'il n'y ait pas de chaleur perdue, la proportion de la chaleur utilisee 
k la quantite totale de la chaleur contenuc dans la, vapeur au moment de son 

S T 

entree dans le cylindre s'exprimerait par la formule - — t3-_, ou S est la tempe- 

o + 273 

rature de la vapeur en degres cenliprades au moment d'entrcr dans Ic cylindre, 
et ou T est la temperature de la vapeur apris la condensation, De la il suit que, 
avec les temperatures dont on peut se servir dans les machines k condensa- 
tion, le rendement meme d'une machine imaginaire sans frottement et ne per- 
dant pas de calorique par la conductibilite, le rayonnement, etc., ne depasse 
pas deux dixiemes ou deux fois seulement le rendement d'une bonne machine 
k vapeur moderne. G'est-^-dire qu'une bonne machine de grandeur conside- 
rable utilise seulement un dixi&medela chaleur totale, et qu'il n'est pas possible 
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d'utiliscr plus que deux dixifemes avec une machine d!un m^cBDisme parfait, en 
supposant dans les deux cas que la temperature de la vapeur qui cntre dans le 
cylindre soitt la m6me, aussi bien que la temperature apr^s la condensation. 

La formule - — ^pr^ nous montre que le seul moyen d'augmenter Tefficacite 

est d'augmentcr S, la temp6rature de la vapeur. M. Perkins a cherch6 k r6aliser 
ce but ct avec d'assez bons r^sullats, dans ses machines k tr^s hautes pressions, 
mais il y a plusieurs difflcultds pratiques k surmonter, et notamment la ques- 
tion d'une lubriflcation et d*un entrelien 6conomiques. En outre, comme vous 
Ic savez tr(;s bien, la pressiofl de la vapeur est rapidement augmentde lorsque 
la tempdrature s'616ve, et il s'cnsuit que pour arriver k la haute temperature 
necessaire pour obtenir un grand rendement, il faut que la pression de la va- 
peur soit considerable. 

La demonstration la plus recente du fonctionnement reel des grandes ma- 
chines k vapeur se trouve dans un memoire soigneuscment prepare par 
M. F. C. Marshall, qui a ete lu k Newcastle, dans une des dernieres seances de 
rinstitut desingenieursmdcaniciens. Dans ce memoire, on donneles statistiques 
do trente-ncuf navires k vapeur qui avaient des machines composees et qui fai- 
saient des voyages do long cours, et pour lesquels on pent supposer que Ton a 
cherche k diminucr le plus possible la consommation du charbon. II paralt 
([ue, en moyenne, la force indiquee de chaque navire etait de U50 chevaux, 
et que la consommation moyenne de combustible etait de 900 grammes par 
cheval indique, ce qui donnerait environ un kilogramme par cheval effectif et 
par lieure. Je ne sais si jamais on se servira ou non d'aussi puissantes machines 
pour des stations centrales de services eiectriques, mais k present, au moins, ce 
n'est guere probable. A part bcaucoup d'autres considerations, il y a une objec- 
tion capitale ci n'employer qu'un seul grand moteur pour eclairer tout un quar- 
tier par reiectricite : si ce moteur s'arr6te pour n'importe quelle raison, ce 
quartier se trouverait plonge dans une obscurite complete. 

Enfln, jusqu'au jour od Ton emploiera une si grande force, les eiectri- 
ciens nedoivent pas baser leurs calculs sur le rendement que Pon pent obtenir 
avec de telles machines. A present, on se sert ordinairement des machines du 
type locomobile pour les services eiectriques, et recemment en Angleterre, dans 
un concours oi ont fonctionne plusieurs des meilleures machines de ce type, 
on a realise une consommation de combustible d'environ 1*^,8 par cheval et par 
heure. 

Comme il s'agissait d'un concours et de prix k remporter, rien n'etait ne- 
glige pour etre dans les conditions les plus favorables: les feux etaicnt conduits 
par des chauffeurs experimentes, les chaudieres eiaient neuvcs et propres. Ce 
n'est pas ce qui a lieu dans le travail ordinaire do tous les jours, et il est per- 
mis de dire que 2^,5 k 2^,1 representent plus exactement la consommation 
usuelle, surtout quand les chaudieres ont fonctionne pendant quelques mois ; 

ceci donne un rendement d'un trentieme seulement. 

g f 

La formule ^ — ^prr pour le rendement est vraie pour toute substance, sans 

u ~r i« Jo 

tcnir compte de la pression exercee par cette substance lorsqu'elle estchauffee : 
do 1^, puisque la pression de Pair, k des temperatures eievees, est beaucoup 
. moindre que celle de la vapeur, il s'ensuit que Ton obtient un plus grand ren- 
dement avec une machine k air chaud qu'avec une machine k vapeur, en sup- 
posant que la force du cylindre soit la mftme dans les deux cas. Mais la machine 
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k air chaud a un grand inconvenient, c'est qu'il est trfes difficile d'cnip6clier les 
lubr^fiants d'etre brill6s et la machine d*6tre abim^e par la chalcur, parce que 
la chainbre qui contient Tair doit 6tre aussi chaudc, sinon plus chaude que 
Pair, puisque la temperature de Pair est 61ev(3e au moyen d'un foyer ext(5- 
rieur. 

Le seul autre moteur qui puissc servir pour les bcsoins eicctriques (6 part 
les machines aclivecs par le vent ou la puissance hydraulique) est le moteur k 
gaz. Dans ce dernier, on obtient la force par Padmission dans le cylindre d'un 
melange detonant d'air et de gaz, et le piston est mis en mouvenient par Tex- 
plosion produite par ce melange. 

Une des grandcs differences cntre la machine ci air chaud et le moteur k 
gaz, c'est que dans ce dernier type de moteurs la haute temperature developp^e 
par Pexplosion est produite dans rinlerieur du cylindre et non deiiors, de sorte 
que, malgre la haute temperature des gaz au moment de Texpiosion, on pent 
refroidir le cylindre, le piston et empficher les lubreflants de se dessechcr 
au moyen d'un courant d'eau froide. Ce refroidissemcnt salutaire est impos- 
sible dans la machine k air chaud, Pair elant chauffe de Texterieur. De plus le 
melange d*air et de gaz entre dans le moteur ^i une basse temperature. Apres 
Texplosion, il y a abaissement rapide de la haute temperature developpeo, parce 
que le piston fonctionne avant que les gaz aient le temps de communiquer 
beaucoup de leur chaleur au cylindre ou au piston. Avec la vapeur, au con- 
traire, on ne pent d'abord s'en servir k une tres haute temperature sans etre 
oblige d'a voir recours k des appareils d'une extreme resistance; il faut tenir 
compte aussi de la grande deperdition de chaleur au passage de cetle vapeur 
tres chaude k travers les tuyaux et les valves, lesquels seraient aussi rapidenienl 
deteriores par une chaleur excessive. On voit done qu'avec un moteur k gaz, 
on pent se servir de la haute temperature necessaire pour obtenir un grand ren- 
dement, sans rencontrer les diflicultes pratitjuos qui out empeche Temploi 
des machines a vapeur ou k air chaud travaillant iWIe tres haulcs tempera- 
tures. 

En se servant de la formule -;^^ — ;p- pour determiner quel scrait le rende- 

ment d'un moteur k gaz, s'il n'y avail pas de pcrte de chaleur par la conducli- 
bilite el le rayonnement, il faut prendre S comme la temperature moyenne 
apres rexplosion,et on pent la supposer d-environ 2500 degres centigrades, 
correspondant k la temperature d'environ 180 degres centigrades qu'avait seu- 
lement la vapeur, au commencement de la course du piston, dans une ma- 
chine k vapeur k condensation ordinaire. La temperature T k laquelle les 
produits de la combustion sortcnt du moteur est k 200 degres centi- 
grades environ, tandis qu'elle est de 60 degres centigrades environ dans la 
machine ci vapeur k condensation. Done, avec les temperatures dont on se 
sen k present, le rendement d'un moteur k gaz pourrail atleindre environ 

!^^ =75 pour 100, si on pouvaiteviter toute perle par la conductibihte, 

et le rayonnement aussi bien que par le frottement. Dajis une machine a va- 
peur k condensation, le plus grand rendement qu'il est possible de realiser 

avec les temperatures usuelles ne saurait depasser environ ^ .,, . ^^„ =20 

^ 1804-2/3 

pour 100. 

A ce grand rendement theorique donne par le moteur k gaz, et base direc- 
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tement sur les lois thiermodycamiques, il faut ajouter Tabsence du fourneau et 
de la chemiD^e o^cessaires pour la chaudi^re qui augmeutent la perte effective 
de la chaleur par la conductibilit6 ct le rayonnement. 

On Yoit done qu'en pratique le moleur k gaz travaille dans des conditions 
beaucoup plus e/77ca/^5 qu'une machine k vapeur ou k air chaud. G'est-&-dire 
que la quantity pour cent de chaleur que le moteur k gaz pent convertir en 
travail m^canique est beaucoup plus considerable, que lorsqu'on emploie les 
deux autres syst^mcs de machines. 11 faut aussi consid^rer maintenant Vecono- 
mie dans le foncUonnement, qui depend beaucoup du prix des combustibles 
employes et des autres frais. 

II n'y a pas lieu d'examiner cettq question en detail pour ce qui est de la 
machine k air chaud, puisque Ton n'est pas encore arrive k faire marcher 
pratiquement une machine de ce genre d'une force un peu considerable. Dans 
les tableaux I et II on trouvera un devis comparatif des frais defonctionnement 
d'une machine a vapeur et d'un moteur Otto, en supposant que chaque moteur 
donne une force effective de 30 chevaux, ctqu'ils fonctiouncnt pendant 300 jour- 
nees de 10 heures. 

Dans ce calcul, on a comple le prix de revient du gaz de houille k 15 cen- 
times seulcment le metre cube (moitic du prix k Paris). On voit que malgre 
cela et malgre le plus grand rendemcnt theorique du moteur k gaz, les frais de 
fonctionnemcnt, lorsqu'on se sert du gaz ordinaire, ne sont pas moindres que 
pour la machine k vapeur, m6me apr^s avoir tenu compte du charbon dont on 
se sert avant ct apre^s le travail. Mais le gaz ordinaire de la houille n'est pas 
fabrique en vue du cliauffage, c'est plut6t pour Teclairage el, dans ce but, on a 
dtl recourira des nioycns de fabrication et d'^puration qui, bien que perfec- 
tionnes, u'eu sont pas moins tr^s codteux. Aussi quand on se sert de ce gaz 
pour actionner un moteur, c'est le d6lourner complctement de Temploi auquel 
il eiait destine,* il n'y a done pcis lieu d'etre surpris de trouver que les frais pour 
le fonetionnement d'un moteur avee le gaz d'eclairage sont loin d elre aussi has 
que Ton pourrait le supposer, en eonsiderant seulement les caleuls sur le ren- 
dement theorique du moteur k gaz. 

Le moteur a gaz, aetionn6 par le gaz d'eclairage, est dans la m6me situation 
que se Irouvait, il y a quclqucs annees, le moteur eiectrique destine "ci convertir 
la force eiectrique en force niecanique. Le moteur eiectrique est, sans doute, 
une machine tres efficace, mais le combustible qu'on brQIait pour produire 
reiectricite etail encore reecmmeut le zinc, d'un prix par consequent si coQteux 
que Ton dcvait renoncer k Temploi des moteurs eiectriqucs pour les besoins 
industriels. Done, lorsque le seul moyen de produire les courauts eiectriques 
etait Poxydalion du zinc dans les batteries galvaniques,il eiait impossible^ ceux 
qui s'occupaicnt dc produire la force et redairage par reiectricite de reus- 
sir. Des que Ton a cu Irouve le moyen, comme k present, de se servir des ma- 
chines dynamo-eiectriques pour produire les courants eiectriques par la com- 
bustion du charbou, qui est un combustible bon marche, redairage eiectrique 
et la transmission eiectrique de reuergie out pris une place importante dans 
le monde industriel. 

Si on essaye de brAlcrle gaz d'eclairage, merae a 15 centimes le metre cube, 
pour actionner les moteurs k gaz, leurs frais de fonetionnement ne sont pas 
inferieurs a ecux des machines k vapeur. Mais si on peut fabriquer, pour ce 
service, un gaz de ehaufl'agc k bon marche, leresultat economique devienttout 
autre, et ou peut faire marcher de petits moteurs k gaz, non seulement a moins 
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de frais que des macbioes k vapeur de la mfime force, mais od peut produ'ire la 
force h UD prix plus bas qu'avec les plus graodes machines k TapeurcoDstrtiites 
jusqu'ft cejour. 

L'hfdroK^De est le gaz qui, en brUlaat, peut donner la plus baute tem- 
perature et I'oQ a chercb6 bieu des moyens d'eo produire k ud priz mod^r^. Oo 
salt, depuis looglemps, que lorsqu'on fait passer la vapeur d'eau daus ud tube 
en fer chaulTe au rouge, la vapeur se decompose dans ses ^l^ments constitutifs, 
rhydrog^ne et Toiygfeue, On roil ce r6sultat dans I'exp^rience que je fais, oft la 
vapeur entre par un bout du tube, et oft ron remarque qu'un jet d'liydrog^ne 
sorti I'autre extr6mit6; mais cet bydrogfene est produit aux d^pens du tube 
en fer qui s'osyde par cette operation. C'est mAme cette oxydalion du fer qui 
permetArhydrogfene dela vapeur d'eau de se s^parer de roiygSue. En effet, 
pour produire i'hydrog^ne de cette fapon, il faut brftler non seulement du 
charbon pour chauffer le tube et la cornue, mais 11 faut brftler aussi le fer, et je 
n'ai pas besoin de vous dire que le fer est un combustible beaucoup trop chcr 
pour i'cmploi industriel. Ce moyeu abandonn^, on a essay^ de produire I'bydro- 
gfene iDdustriellement en chargeaotune cornue de charbon, pour que I'oxygfeDe 
puisse se combiner avec le carboneau lieu de se combiner arec le m^tal. 
Praliquement, on a trouv6 que l'affinit6 du fer chaufT^ au rouge pour I'oiygCne 
est si grandc, que I'on ne pouvait empficher I'oxydation du fer de se produire, 
enlralnant falalemcnt la destruction rapide des cornues. Le chauffage de ces 
cornues revenait, en outre, tres cher ; plus tard, on s'est serri de cornues garnies 
de terre r6fractaire en supprimant le feu exterieur. Le charbon, dans la cornue, 
ilait ports au rouge par unc soufllcrie d'air, et Ton faisait passer ensuite un 
conrant de vapeur d'eau i travcrs le combustible incandescent. Pendant quel- 
ques minutes, la vapeurse dt^composait rapidement, mais bieotftt la temperature 
du feu baissait, il faliait arreter riulroduction dc la vapeur et activer la souf- 
flerie d'air. Le fonctionnemeut etait intermittent et la qualitiS du gaz produit 
presentaitde grandcs variations. 

Le docteur Siemens et d'autres out produit du gaz pour les fours au moyen 
du passage d'un courant d'air scul ou d'air additionn^ d'un pcu dc vapeur, au 
travers d'un foyer. Si on surchaulTait le gaz et I'air nScessaire i sa comb ustion, 
OD obtenail de triis bons resultals. NSanmoins, ce gaz coalient trop d'azote 
{60 ft 70 pour 100) pour servir aux moteurs el aux besoins qui nc demandent 
que du gaz en pciilcs quantit^s : aussi ces apparcils sonl-ils grands et coClteux. 

M. Dowson, de Londres, a perfectionnd un appareil g^nerateur dans lequel 
il fail arriver de la vapeur d'eau, sous pression, avec une quanlllii d6termin6e 
d'air, et il oblienl ce resultat au moyen d'une disposition qui rappelle celle d'un 
injccleur de machine a vapeur. L'air, ainsi entrain^ dans le generateur, sufQl 
ft maintenir dans la colonno dc combustible, au travers de laquellc p^sse la va- 
peur, une temperature (5]ev(^c, sans feu ext(irieur, de manifcre que la decompo- 
sition de la vapeur et les autres reactions chimiques s'eilectucnt sans interrup- 
tion. Lefunclionnement du gen6rateur est done ri5gulier, el le gaz se produit 
sans fluctuations dans la quality. Le modele expos6 repriisente Tappareil dont je 
parle et a la moiliii de la grandeur ndcossaire pour proiluire 28 metres cubes 4 
I'heure. 

Leg6n6rateurse compose d'un cylindre vertical en fer muni d'une garniture 
^paisse de terre ft four ou autre mati&rc refractaire, comme dans uu cubilol dc 
foDderie, alln d'6viter les perles de calorique el To-tydation du mStal. Au fond 
da cylindre se Irouve une grille sur laquelle repose le feu : sous cetle grille une 
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clianibre close oQ arrive le jet de vapeur surchauffee. La vapeur est produite el 
surchaiiff^c dans un serpcnlin en zigzags aliment6 par de I'eau provenant soit 
de rexl(5rieur, soit d*un reservoir sur61cv6, soit d'uuc pornpc k main avec accu- 
mulateur. Excepts pour la premiere raise en train, le serpentin est chauff6 par 
du gaz tir6 de la cloche, et lorsque le brtilcur au-dessous da serpentin est 
allum(^, il ne demandeplus de soins. Quand il est necessaire dc nc pas avoir de 
composes desoufre ou de Tammoniaque, comme dans Ics moteurs h gaz, etc., 
il est preferable de se servir danthracite pour chaufifer le g^nc^raleur. On ne 
pent employer les charbons de Mons, etc., que quand le gaz sort ix chauffer di- 
rcctement une chaudiere, un fourneau, etc. Pour produire un metre cube de 
ce gaz, il faut environ 142 centimetres cubes d'eau et200 grammes de charbon, 
en (^valuant i 8 ou 10 pour 100 les impuret(^s et les pertes. 

J'ai ici un (^chantillon de ce gaz, et approximativement il so compose de: 
hydrogene, 20 pour 100 ; carbone monoxyde (CO), 30 pour 100 ; carbone bioxyde 
(CO*), 3 pour 100; et azote 47 pour 100 en volume. Dans ce gaz, il n'y a ni 
goudronni ammoniaque, et la proportion de bioxyde dc carbone est si faible, 
qu'elle ne diminue pas sensiblement le pouvoir caloriflque ; et, comme vous le 
voyez, il brAle sans fum6e, et aucun d6p6t de suie ne se forme sur Tobjet h 
chauffer, qu'il soit plac6 au-dessus ou au milieu de la flammc meme. Ce gaz a 
environ 50 pour 100 de gaz combustibles, et le pouvoir calorilique, ou nombre 
de calories produites par la combustion d'un mfetre cube, est 1,558,358. L'in- 
lensite caloriflque de ce gaz est de 2.268 degr^s centigrades. Pour comparer ce 
gaz avec le gaz de houille ordinaire, on pent dire que les calories produiles par 
la combustion d'un mi^tre cube de ce dernier sont 5.590.399 et que son intensity 
caloriflque est de 2,544 degr^s. 

Ces calculs demontrentqueth^oriquement le pouvoir du gaz de houille est 
environ 3,5 fois plus grand que celui du gaz Dowson ; mais, malgr6 cela, on 
verra dans Texp^rience que je vais faire avec Tcudiometre que c'est un gaz qui 
pent tres bien servir pour actionner un moleur bas6 sur des explosions de gaz, 
aussi bien que pour toute esp^ice de chauffage. Dans les moteurs Otto, on mfile 
avec le gaz de houille une grande proportion d'air pour que Tcffetde Texplosion 
continue pendant la course du piston, et puisque le gaz Dowson demaude 
moins d'air pour sa combustion, il arrive alors que, dans Icmeme cylindre, on 
ne trouve pas plus d'azote avec le gaz Dowson et son melange d'air qu'avcc le 
gaz dc houille et la grande quantity d'air quil faut lui donncr. C'est-^-dire 
qu'on pent developper presque la meme force dans le moteur avec les deux gaz 
en proportionnant exactement les oriflces pour Tarrivee du gaz et de Pair. 

La force explosive comparative des deux gaz, calculeo dclamani^re usuelle, 
est de 3,4 ^ 1, c'est-^-dire que le gaz de houille a 3,4 fois plus d'energie que le 
gaz Dowson, mais parcc que la combustion du carbone monoxyde s'effectue 
plus Icntemcnt que celle dc Thydrogene carbure, parce que les diluants pre- 
sents dans le cylindre bp^rent sur le gaz faible plus que sur le gaz de houille 
en pratique on donne 5 volumes de gaz Dowson pour un volume de gaz de 
houille dans le moteur Otto. 

Dans le tableau III, on a donn6 tons lesfraisdefonctionnementd'un moteur 
k gaz Otto, actionn(i par le gaz Dowson, et donnant une force effective de 30 che- 
vaux pendant 300 journ^es de 10 heures chacune.On pent done comparer exac- 
tement ces frais avec ceux qui se trouvent dans les tableaux I et II pour la ma- 
chine h vapeur et le moteur h gaz actionn6 par le gaz de houille. Ces chiffres 
montrent qu'un moteur, actionn6 parle gaz Dowson, cotlte environ 45 pour 100 
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nioiDS que la machined Tapcur ct 53 pour 100 moiDS que le gaz de liouille. 
iorsqu'oR prend ce dernier au prix tr^s bas de 15 centimes le m^trc cube; on 
a compris dans cLaque devis : I'eQtrelien, la di^pr^ciation et rinn5ri5t surle capi- 
tal engage. Mais Ic trail le plus frappanl dans ces tableaux est qu'une machine 
k vapeur qui coDSominc 2',5 par cbcval effectifa Theure demande 335 000 ki- 
logrammes pour dOvelopper la m^mc force de 30 cbcvaui que Ton finalise avec 
un moteur aclionn^ par 63 000 kilogrammes conrorlis en gaz par le procudc 
Dowson. Ceci rcprosenle une (Economic dans le poids du combustible de 
73 pour 100 environ. 

II y a une autre consideration pratique : c'est que, pour le gaz de houille, 
il faut de 3S6 a !i kilogrammes de charbon pour chaque metre cube ; mais le 
gaz Dowson n'csige que 190 grammes pour produire un mtlre cube, et en 
multipliant ce chiffre par 5 pour avoir requivalent du gaz de liouillo, on a 
950 grammes centre 3',G t 1 kilogrammes. 11 ne faut done que 2i ^ 27 pour 100 
du poids du charbon neccssaire au gaz de houille, et, pour les endroits ^loigui^ 
dcs centres houillers, cette difference pcrmet de riJaliser sur les frais de 
transport des Economies sensibles, 

De plus, un rusullat de graode importance a t't6 constats fi la suite des expe- 
riences sur les molenrs r c'est qu'un pelil motcur de h chevaux aclionnu par ie gaz 
Doivson a gagnS la force pJTeclivc d'un cheval, en ne consommant que la quantitci 
degaz produilepar 888 grammes de charbon,y compris 10 pour iOO pour les fm- 
pnretfe ct les perlcs de ce dernier. On est arrivi? a ce resultat par Ic calcul sui- 
vant : pour un moteur de 4 chevanx, il faut une consommation dc 800 litres 
par cheval effeclif el par heure, et, multipliant ces 800 litres par S, pour le gaz 
Uowson, on a /| metres cubes, et puisqu'un kilogramme de charbon produit 
i-',5 cffcclifs ;apres avoir complii le gaz qui sert ii chaulTer Ic surchauffeur; . on a 

4.0 

— — U8 grammes par cheval elTcctif et par heure, 

Avec les moteurs de plus grandc force, la perte par los frottemenis de la 
machine fit dimi;iu(:e proporlionnellement, et la consommation dc gaz par 
cheval est molndre ; ainsi avec un motcur qui don DC environ 20 chevaux.il faut 
700 litres de gaz de houille par cheval el par heure, et multipliant ces 700 litres 
pars pour Ic gaz Dowson, on a 3,5 metres cubes qui donnentune coDsouimation 

(Ic 777 grammes ( ~r\ au cheval effectif k I'heure. 

Les tableaux I, II et HI montrent les frais dc foncllonncment pour des mo- 
teurs donnanl une force dc 30 chevaux effeclifs, et cette force doit presque suf- 
(ire pour les 100 lampes incandescentesdoSwan que nous voyonsdunscctlcsalle. 
Done, en ce qui coiicornc la force motrice, y compris les gages du chauffeur, 
rontreticn du uiattTiot, linli^ret du capital, etc..,, avec unmoteur Ottoaclionn^ 
par le gaz Dowson, on pent faire une liconomie dc 4255 francs sur la machine 
a vapeur, ou 5800 francs sur le motcur Otto aetiv(> par le gaz dc houille k 
15 centimes Ic miilrc cube, en travaillant pendant 3000 hcures, 

Mais avec le gaz de cliauffagc t bas prix, on pent non seuloment faire une 
ecoDomie dans la force motrice pour I'^clairage clcclriqiie, mais on pent aussi 
sc servir de ce gaz pour les bcsoins domestiques ct industriels, pour la cuisine, 
le chauffage, etc, Et pour ce service, il u'y aura pas besoin dun nouveau sys- 
t^me de tuyauterie, parce que les tuyaui qui servent maintcnant a porter le gaz 
d'l^clairage peuvent servir au gaz de chauffage lorsque la lumiftre ilcctrique 
aura pris la place du gaz ^clairaot. 
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On a YU que ce gaz brtlle sans fum^e, et que lorsque je tiens un morceau de 
porcelaine ou de m^tal au-dessus ou au nnlieu de la flamme m6me, il n'y a 
aucun d^pdt de carbone. Done en se servant de ce gaz dans les quartiersod il y 
a beaucoup de fabriques et ofi on se sert beaucoupdecharbon de terre, on peut 
^viter la perte et I'effet nuislble provenant de la fum^e dont Tabsence fait ac- 
tuellement un des charmes de Paris. 



Gomparaison des frais de lonctionnement de xnoteurs 

laisant la force effective de 30 chevaux 
pendant 300 Joum^es de travail de 10 heures chaque. 

TABLEAU I. 
NOTEUR A VAPEUB (TTPE LOCOUOBILE) 

Pour chaque cheval effectif, il faut au moins 3 kilogrammes de charbon, 

sans compter lo charbon bri!il6 k la monl6e en pression el apr^s le travail. 

Les frais do fonctionnement sent : 

Charbon = 30 X 2,5 X 3000 = 125000 kilogrammes + 10000 kilogrammes 

pour ;la consommalion avant et apres le travail « 233000 kilogrammes 

a 25 francs par 4 000 kilogrammes 5,875 fr. 

Eau pour la machine 200 »> 

Iluiie pour la machine a fr. 40 par jour X 300 420 d 

Gages du chauffeur a 5 francs par jour X 300 4,500 » 

Enlretien et depreciation de la chaudiere et du moteur 

(40 pour 400 sur 42,000 francs) 1,200 » 

Intcr^t du capital (5 pour 400 sur 42,000) 600 » 

Total 9,495 fr. 

TABLEAU IL 
MOTEUR A GAZ (OTTO), ACTIONNE PAR LE GAZ DE HOUILLE 

Pour un moteur de 30 chevaux effeclifs, il faut une dcpense de gaz de 
700 litres par cheval h Theure, done pour 30 chevaux pendant 
3000 heures, il faut 30 X 700 X 3000 = 63000 metres cubes a fr. 45 

le metre cube ^ 9,450 fr. 

Huile pour la machine fr. 50 par jour X 300 4 50 » 

Proportion des gages du survcillant, nettoyagc, etc., soit 4 franc 

par jour X 300 300 » 

Entretien et depreciation du moteur (5 pour 4 00 sur 1 2,000 francs). 600 » 
InttT^t du capital (5 pour 100 sur 4 2,000 francs) 600 » 

Total 44,400 fr. 

TABLEAU IIL 
UOTECR A GAZ (OTTO), ACTIONNE PAR LE GAZ DOWSON 

Avec un moteur Otto, il faut 5 volumes du gaz Dowson pour donner la 
m6me force qu'un volume de gaz ordinaire, done il faut du gaz Dowson 
30 X 700 X 5 X 3000 =.-. 345000 metres cubes. Les frais de fonction- 
nement sent : 
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Aolhracita pour produira 315000 metres cubea de gaz (& SOO gramniea le 
m^tre cube, y compris 40 ptHir 100 pour les impuret^ et les perles] 
— 63 000 kilogrammes h 30 TraDcs l« 1000 kilognmoMB . . 1,890 fr. 

Huile pour la machine k D fr. LO par jour X 300 4SU * 

Gages du chauffeur i 5 fr. par jour X 300 4,500 » 

EotretieD et ddpr^cialioD du moteur (S pour 1 00 lur 43,000 tnncs) 

eldu g^ndrateur, gazom^tre, etc. (S pour lOOsur 5,000 fraocs. 850 ■ 
lat^rdt du capital (5 pour 400 sur 17,000 Traucs) 850 ■ 

Total 5,J40fr. 



£conoiiiie dans les frais de foactionnement en faveur du gaz Dowson sar la 
Tapeur, fi5 pour 100. 

fcoQOinie dans les frais de fonctionneoieDt en fareur du gaz Dowson surle 
gaz de houille k 15 centimes le m&tre cube, 53 pour 100. 

fieoDOmie dans le poids du combustible en Taveur du gaz Dowson et un 
moteur h gaz sur la machine h Tapeur qui demande 2^,7 de charbon par cheval 
effectif k I'heure ; cette ^onomie est comme 63 000 est & 235 000 Icilogrammes, 
soit 73 pour 100. 
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